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REGHERGHES GfiOLOGIQUES 



SUR 



LES ENVIRONS DE VICHY (ALUER) 



INTRODUCTION 



Les recherches g^ologiques que nous avons faites aux environs de 
Vichy ont eu principalement pour but de nous ^clairer sur Torigine 
probable des eaux min6rales qu'on y remarque dont la reputation est 
si bien justifi^e. 

L'examen des eaux min6rales constitue, en effet, un des probl^mes 
les plus int^ressants, relevant du domaine de la gtologie, et il ne nous 
paratt pas qu'elles aient 6t6 6tudi6e8 jusqu'ici k ce point de vue comme 
elles m6ritent de I'^tre. Longtemps on a consid6r6 Torigine des eaux 
min6ralis6es comme un probl^me insoluble, hors de notre port^e,^ et 
on a fait intervenir pour les expliquer une foule de ph6nom6nes sou- 
terrains iucertains et compliqu^s. On s'est plu k rel6guer leur point 
de formation dans des r^ions inaccessibles. On pent, en lisant ce 
qu'6crivait hier encore M. de Lapparent dans son beau trait6 de 
g^ologie, ouvrage classique, se rendre compte avec quelle timidity et 
quelle prudence ce probl^me est g6n6ralement abord6 : I'auteur ne cite 
qu'un seul exemple, et avec reserve, d'aprfis un g^ologue allemand, de 
Torigine rapproch^e et tangible d'une eau min6rale. 

Nous sommes port6s, au contraire, a consid6rer, en g^n^ral, la mine- 
ralisation des eaux souterraines comme un ph^nom^ne relativement 
simple et facile k r^soudre, en empruntant k la chimie, k la strati- 
graphie et k I'hydrostatique leurs donn6es les plus 6l6mentaires. 

On arrivera k trouver quelles sont les roches plus ou moins pro- 
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fondes qui, par une decomposition chimique normale, ont pu c6der 
aux eaux souterraines les 6l6ments que nous y retrouvons en dissolu- 
tion. La limite qui s6pare les eaux dites min6rales des eaux ordi- 
nairesest toute eonventionnelle et tr6s diff6remmentappr6ci6e; les eaux 
forment le v6hicule de substances les plus diverses qui s'y combinent 
et s'y s6parent en un perp6tuel mouvement; elles dissolvent certains 
6l6ments avec lesquels elles se trouvent en contact et les d^posent 
ailleurs quand elles en sont surcharg6es, et ce, d'aprfes des lois qui 
commencent k fitre aujourd'hui bien connues. Nous arriverons certai- 
nement un jour k reproduire dans les laboratoires les proc6d6s de la 
nature. 

Deux 6coles sont en presence pour expliquer I'origine des eaux 
minSrales de Vichy : Tune, qu'on peut qualifier d'ecole volcanique, a 
compte parmi ses adeptes MM. filie de Beaumont, Lecocq, Bouquet, 
Voisin, Julien, etc., elle admet que Teau vient d'une profondeur tr6s 
grande, inffirieure probablement au granite et lite aux ph6nom6nes 
6ruptifs dont le Plateau Central a et6 le th64tre k une 6poque g6olo- 
gique relativement r6cente ; et, bien qu'on trouve dans Bouquet et dans 
Voisin beaucoup de details de nature a 6clairer le gfelogue sur Tori- 
gine des eaux, il semble que ces auteurs se sont born6s surtout a 
constater ces faits sans chercher k les expliquer. La seconde 6cole, 
qu'on peut d^igner sous le nom d'6cole chimique et qui a eu pour 
principaux d^fenseurs MM. Murchison, Gumbel, Auscher, De Launay, 
a cherch6 quelles 6taient les roches autour de Vichy ayant pu fournir 
les 6l6ments de la riche mineralisation de ses eaux, par voie d'alt6ra- 
tion, de melange, de double decomposition, etc., et comment elles 
venaient au jour. 

G'est a la suite de ces derniers g^ologues et chimistes que nous 
n'hesitons pas k nous ranger et nous voulons, en groupant tons les 
elements du probieme, presenter une etude speciale de la disposition 
geologique des couches des environs de Vichy et de la composition 
chimique des eaux speciales qui y arrivent au jour. 

Historique. — La geologie propre des environs de Vichy n*a 
donne lieu qu'i des publications restreintes, dont on trouvera la liste 
dans un appendice bibliographique. Quatre ou cinq auteurs ont donne 
des renseignements un peu complets : c'est d'abord Bouquet (1855), qui 
a ete aide dans cette partie de son travail par des savants eminents, 
comme Dufrenoy et de Senarmont ; il a donn6 une carte geologique 
dans laquelle les masses minerales sont assez bien deiimitees. Plus 
recemment, M. Voisin a examine les couches anciennes de la vallee du 
Sichon et donne une foule de details precieux sur la venue de chaque 
source, M. de Launay s'est efforce de d6meier les dispositions archi- 
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tecturales des couches anciennes. M. Gronnier a donn6 des coupes de 
detail et M. Auscher, des renseignements chimiques multiples. Nous 
reviendrons plus loin sur les travaux de ces auteurs, quand nous exami- 
nerons les diverses hypotheses qui se sont produites sur Torigine sp6ciale 
des eaux min^rales de Vichy. 

Situation. — Vichy est situ6 au bord de I'AUier, grande riviere k 
r^ime torrentiel, coulant du sud vers le nord, i Taltitude de 260 metres, 
sur une terrasse de graviers appartenant au diluvium quaternaire. A 
I'ouest, sur la rive gauche de I'AUier, la plaine diluvienne s'6tend sur une 
largeur et une etendue considerables ; k Test, au contraire, le terrain ne 
tarde pas k se relever et des assises marneuses et calcaires d'dge tertiaire 
apparaissent au jour; on les constate pr^s de la gare, passant pres 
du nouvel hdpital et formant un grand cercle jusqu'& la limite de la 
commune aupr^s de TAllier. 

En s'^loignant davantage k Test, on arrive k Gusset, qui est b&ti, 
partie sur les alluvions du Sichon, affluent de I'AUier, et partie sur les 
marnes tertiaires. Au sud, se dresse une grande coUine sur laquelle est 
assis le village du Vernet et qui est form6e d'une alternance multiple 
de couches marneuses et calcaires, d'4ge tertiaire, l^^rement incli- 
n6es au nord. Derri^re cette colline, au sud-est, en remontant la valine 
du Sichon, on trouve brusquement sous les terrains tertiaires des 
couches toutes diff6rentes. G'est un tuf porphyrique en strates redres- 
sees verticalement et qui presente des aspects assez divers. G'est en 
general une roche grenue, noiriLtre, d'aspect gr^seux, travers6e par des 
filons verticaux d'un porphyre a grands cristaux blancs feldspathiques. 

En remontant la mfeme valine du Sichon, diverses carri^res permettent 
de se rendre compte de la succession des roches et, avant I'Ardoisi^re, 
on tombe sur un poudingue relev6 verticalement qui appartient k la 
s6rie carbonifere ; enfin, apres avoir reconnu diverses autres roches, grau- 
wacke et schistes, en marchant toujours au sud, on finit par rencontrer 
une sorte de granite sans mica, une pegmatite k 6l6ments plus ou moins ' 
grossiers. Si, d'autre part, on poursuit g6ographiquement ces diverses 
roches, on ne tarde pas k d6couvrir que le granite et les roches analogues 
forment k la p6riph6rie de Vichy-Gusset un vaste circuit formant 
bassin, qui commence un peu au nord de Saint- Yorre et, contournant 
Gusset, remonte au nord-est vers Saint-fitienne-de-Vicq. 

Les collines au nord de Vichy et celles ^chelonn^es sur la rive gauche 
de TAllier sont constitutes par des assises tertiaires comme celles du 
Vernet. Ge sont principalement les eaux quaternaires qui ont si pro- 
fond^ment entaill^ et isol6 les collines tertiaires ; elles ont laiss6 en bien 
des points des traces de leur action par Tabandon de cailloux roul6s, 
de blocs de roches anciennes, d'origine lointaine, k diverses altitudes 
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et en plaquages inattendus, comme au d^bouch^ du Sichon dans la 
plaine de Gusset sur la rive gauche, et k la Montagne-Yerte, au nord 
de Vichy. 

TABLEAU G^LOGIQUE DES TERRAINS DES ENVIRONS DE VICHT 



Moderne. . . 



Alluvions de TAllier, du Sichon, etc. 



Pleistocene. } { ^boulis au bas des pentes abruptes. 

Quaternaire . Diluvium de I'Allier, terrasses basses et moyennes. 



Tertiaire. . 



Pliocene (?) . 
Miocene. . . 
Oligoc^e . . 



Primaire. . CarbonifS&re • 



Hauts graviers au-dessus de Gusset, & la Montagne- 
Yerte, haute terrasse de la rive gauche de TAllier, etc. 
Basaltes. 

Sup6rieur : Calcaire du Yernet 4 Helix Ramondi^ 
Moyen : Marnes bleues, hydrauliques, de Gusset. 
Inf^rieur : Arkose des Grivats. (fioc^ne ?) 

Sup^rieur : Porphyrites du Sichon (Gulm). 

Moyen : Poudingues, schistes, gr^ et calcaires de 

TArdoisi^re. 
Inf^rieur : Schistes noduleux. 



Micropegmatite de Saint- Yorre. . J « , j.- * j»a -..jx* • a 

Granite de MoUes ( Roches d intrusion dAge md6termin6. 

Les terrains secondaires manquent compl6tement. II n'y a aucune 
trace de cr6tac6, ni de jurassique, ni de triasique, soit que tout ou 
partie de cette longue s^rie ne se soit pas d^poste sur cette region du 
Plateau Central, soit que les sediments form6s pendant cette mfime 
dur6e aient 6t6 entidrement disperses par des denudations post6rieures* 



PREMIERE PARTIE 



DESCRIPTION ET ALLURE DES ROCHES 



ROCHES D'INTRUSION 



Micropegmatite. — Granite. 

C'est sur la route de Saint- Yorre i Bourbon-Busset qu'on peut 
etudier avec le plus de fruit les roches granitiques de la region. On 
y voit les couches schisteuses noires du carbonifere relev6es, tordues, 
boulevers6es, repli6es en tons sens par une roche cristalline massive, 
d'intrusion violente. L'aspect macroscopique de cette roche pr6sente 
une coloration rouge ou rose vif tr^ 6l^ante; les cristaux d'un 
feldspath spathique sont m616s de cristaux de quartz vitreux, Texamen 
microscopique montre qu'il s'agit d'une micropegmatite typique tr^s 
cristalline, passant k I'Elvan, les feldspaths sont Torthose et Toli- 
goclase; il n'y a pas d'albite, pas de mic^, mais quelques nids d'une 
matifire noiritre ou verdAtre fonc6e, qui doit 6tre de T^pidote. 
M. Ed. Bonjean, chef du laboratoire du Comit6 consultatif d'hygiene 
publique, a bien voulu faire une analyse d6taill6e de cette roche 
interessante et il a trouv6 : 

Micropegmatite rose (granite) de Saint-Yorre (route de Bttsset), grande carrikre 

suT la rive gauche du ravin. 

Silice totale (Si 0*) 75,0 

Alumina (APO') 6,2 

Oxydede fer(Fe203) 2,9 

Soude (Na 0) ) , - , 

Potasse (K*0) ) 

Perte au rouge 1,8 

iOO,0 



II n'y avait ni fluor, ni chlore, ni acide sulfurique, ni acide phos- 
phorique, pas de chaux, de magn6sie, ni de manganese, bien que ces 
6l6ments aient 6t6 recherchfe avec soin. 
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volumineux et anguleux, gisant dans le bassin houiller deSaint-fitienne, 
que M. Julien a r6cemment cherch6 k prouver Texislence d'ancieus 
glaciers dans le Plateau Central a Tepoque houillere. Nous pensons que 
son hypothftse sera peu suivie; il faut aujourd'hui bien d'autres preuves 
pour faire accepter une extension glaciere: des roches strides, des blocs 
franchement erratiques, des bourrelets morainiques, etc. Ce n'est point 
cependant une complete impossibility et M. A. Falsan disait fort bien 
r6cemment qu'on devait comparer les ph6nom6nes glaciaires anciens 
de la France centrale et m6ridionale aux glaciers actuels de la Nouvelle- 
Z6lande, et non pas k ceux du Groenland. Dans la Nouvelle-Z61ande, 
les glaciers descendent des sommets dans des plaines fertiles, couvertes 
d'une belle v6g6tation et les foug^res arborescentes prosperent k c6t6 
des lacs morainiques. 

Porphjrrites du Culm. 

Quand on p6nfetre par Gusset dans la valine du Sichon ou dans celle 
de Malavaux, on rencontre une s6rie de roches varices qui paraissent 
fort confuses au premier abord. Un examen d6taill6 montre que la 
partie principale de ces d6p6ts est form6e d'une sorte de gr6s ou 
grauwacke noirdtre et verdAtre, exploit6 pour pav6s, mal stratifi6 et 
redress6 verticalement, qui est accompagn6 de nappes porphyriques de 
nature variee, redress6es 6galement. Ces gr^s, examines au microscope, 
nous ont paru composes d'un amas confus de petits cristaux bris6s de 
quartz et de feldspath, avec mica, formant une p4te tufac6e toute 
speciale. Ces 6l6ments, non roul^s, sont analogues aux produits volca- 
niques, mais leur stratification fait croire qu'ils se sont d6pos6s sous 
la mer. Les porphyres se rattachent k deux types principaux : un 
orthophyre gris ou porphyre k grands cristaux d'orthose, un micro- 
phyre rose k cristaux de quartz. L'examen microscopique a montre 
que les premiers appartenaient au type des porphyres globulaires k 
quartz aur6ole et k gros sph6ruliles vermicul6s que M. Michel L6vy a 
si bien (5tudi6set d^crits el qui abondent dans le Morvan, et les seconds, 
les porphyres fins, au type euritique passant k la micropegmalite. 
Toutes ces roches, d'ailleurs, si variees a l'examen macroscopique, se 
sont trouv6es fort voisines sous le microscope et apparlenir toutes a 
la grande famille des micropegmatites, trfes voisines, du granite de la 
route de Bourbon-Busset. 

Ces porphyres ne coupent point irregulierement les gres porphyriques 
noirs; ils ne pr6sentent en aucune fa^on ces digilations branchues, 
comme on les figure quelquefois; ils sont interstralifi6s et forment des 
bandes verticales prolong^es, orient6es, disposes comme les porphyrites. 
Si ce sont le r^sultat disruptions volcaniques, ce sont des points bien 
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^loign^s des centres 6ruptifs et ce furent des coul6es cristallines sous- 
marines stratiformes horizontales, alternant avec les tufs noirs porphy- 
riques. Toutes ces couches se sont visiblement redress6es depuis leur d^p6t. 

La carrifere de la Motte montre un mur d'un bel orthophyre orients 
N. 20** 0. La carri^re des Couteliers permet d'6tudier le passage du tuf 
noir k I'orthophy re : le passage est conlinu, sans aucun joint, ni fente, 
ni marque de stratification; sur une distance de 0"Sl5 k 0™,20, la 
roche noire devient grisAtre en mSme temps qu'elle se charge de cristaux 
d'orthose blancs ou roses, espac^s d'abord et qui deviennent de plus en 
plus abondants. A la carriere Ferrand, nous avons observ6 de grosses 
masses arrondies de tuf gr^seux noir noy^es dans le porphyre k grands 
cristaux, comme on voit parfois dans un granite des parties k grain 
fin entourees de parties k gros ^l^ments. Dans la carriers de la 
Grenette, un beau filon rose est orients N. 10^0. et plonge de30 degr6s 
vers Test. 

Dans le haut des carri^res, on constate une decomposition sp^iale 
des porphyrites; elles se fractionnent en grosses masses cubiques qui 
s'alt^rent k la p^riph^rie, et il se produit une d^sagr^ation g^odique 
analogue k celle qui s'observe dans quelques basaltes. L'aspect sph^rique 
de ces blocs de gr6s noirs contraste avec Tarene sableuse du porphyre ortho- 
phyrique. Divers auteursont signals desfilonsm6talliferes dans ces por- 
phyres ; nous y avons constats seulement quelques fentes enduites ou 
remplies de pyrite sans aucune importance. Nous n'avons pu saisir le 
contact mdme des tufs avec le poudingue carbonif^re ni reconnattre ici 
son ordre de succession stratigraphique ; toutes ces roches sont beaucoup 
trop redress6es pour qu'il soit possible de baser des conclusions sur leur 
pendage. Mais on connatt ailleurs ces tufs noirs porphyriques; ils sont 
tr6s d6velopp6s dans la Haute-Loire et le Morvan et on a pu reconnaltre 
leur position stratigraphique comme nettement inferieure au houiller 
exploits : on pent consulter sur ce point les travaux de Griiner et de 
M. Michel L6vy. Plus loin, dans le Beaujolais, M. Ebray a reconnu une 
alternance de porphyrites et de grauwacke k veg6taux et il a d6termin6 
les espSces suivantes : Stigmarta ficoides, Sagenaria Welthemiana, 
Sphenapteris schinvperiana, Cyclopteris polymorpha. Cette flore est 6ga- 
lement celle de la grauwacke des Vosges si bien d^crite par Schimper 
et Koechlin Schlumberger, et, au point de vue g^ographique, elle 
d^montre I'existence d'une vaste bande partant du Plateau central et 
gagnant I'Allemagne de I'ouest et du centre par une s6rie de dep6ts 
discontinus. Dans le Beaujolais, comme dans le Morvan et le Plateau 
Central, les porphyrites sont coup6es et disloqutes par de nombreuses 
failles obliques, orient6es habituellement au nord-ouest. Vers I'ouest, 
MM. Michel L6vy et de Launay ont figure sur la nouvelle carte g6olo- 
gique de France au millionieme une s6rie d'ilots s'espagant en chapelet 
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de Test k I'ouest, blottis au nord du plateau granitique et isolfe par 
des cassures des formations plus r6centes. II r^ulte de Texannen strati- 
graphique en ces divers lieux que les porphy rites sont toujours plac6es 
entre le calcaire carbonifere et le houiller veritable; on las d^igne en 
Allemagne comme 6tage du Culm et on est tent^ de les assimiler au 
millstone gritt de TAngleterre, puissant gres k v^^taux plac6 dans la 
m6me position stratigraphique . M. de Launay fait observer que les 
cailloux de porphyrites n'ont jamais 6t6 signal6s dans les poudingaes 
carbonif(^res, comme ceux de la vall6e du Sichon, tandis qu'ils sont 
abondants dans les poudingues qui servent de base au terrain houiller, 
notamment k Gommentry. 

M. Leverrier, dans sa remarquable 6tude surlagtologie du Forez et 
du Roannais, a beaucoup observe les tufs feld^pathiques ; ces roehes 
forment au centre du synclinal du Forez une large bande de huit a 
dix kilomMres, s'allongeant de Gr^maux k Thizy et Amplepuis, ou elle 
rejointles formations analogues du Beaujolais. Le feldspath se pr^sente 
en fragments hris6s appartenant k un orthose sodique et montre h la 
lumi^re polaris^e un r6seau confus d'anorthose, dont les bords sont 
souvent impr^n^s d'albite. Toute la description qu'il donne de ces 
roehes s'applique parfaitement aux porphyrites de la valine du Sichon 
il a reconnu des points od il y a passage insensible entre les coulee 
orthophyriques k grands cristaux et les amas d'aspect gr6seux, puis 
aux gres feldspathiques d'origine franchement sMimentaire avec cou- 
ches d'anthracites : ce sont alors les anthracites du Roannais, depuis 
longlemps d6crits par Gruner. M. Leverrier n'a pas trouv6 de chenai- 
n^s de sortie de ces mati^res ; il n'a pas reconnu de iilons et d'injec- 
tions digit^es, mais, convaincu de leur origine volcanique, il parle de 
coul6es et d'amas de projections in tercal6es dans les tufs, sans avoir pu 
tracer entre ces roehes de demarcation precise. La partie sup6rieure 
de retage manque aux environs de Vichy, les anthracites et les pou- 
dingues sup6rieurs n'y sont point repr6sent6s. 

Le contact des porphyrites contre les poudingues du carbonifere a lieu 
par faille, nous n'avons pas r^ussi k le saisir exactement dans la valine 
du Sichon : il se produit dans un point oil la vall^ s'^largit, deux 
kilometres avant T Ardoisi^re, et ou la rive droite est couverte d'6boulis, 
tandis que la rive gauche est charg6e d'une forte v6g6tation. 

II aurait 616 d'autant plus utile de le constater que rorientation des cou- 
ches duGuIm paraltbien dilf6rente decelle des schistescarbonif6res. Tan- 
dis que nous avons vu les schistes et les poudingues orient^s de Touest 
1/4 nord a Test 1/4 sud, avec une tendance manifesto k Torientation 
simple ouest-est, nous avons mesur6 dans les porphyrites la direction 
nord 15** ouest-sud 15° est, avec tendance k Torientation nord-sud, 
c'est-&-dire une stratification nettement contrastante entre les deux for- 
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mationSy qui prouvequc des mouvements importants du sol sent inter- 
venus entre le d^pdt des couches de schistes et de poudingues at oelui 
des masses porphyriques . Nous dirons de suite que les sources chaudes 
de Vichy paraissent silu^es sur le prolongement d'une ligne prolon- 
geant le contact contrastant de ces deux formations, cette ligne de frac- 
ture apparaissant n^cessairement comme un point faible. 

D'apr^s les theories actuelles de Tagencement des couches en Europe, 
nous observons que les roches carbonifftres de Vichy, orienttes du 
nord-ouest au sud-est ont leurs strates dirig6es comme la majority des 
couches dans Touest de la France et le bassin de Paris; elles ont 6te 
soumises certainement au m6me syst^me de plissement. Elles font partie 
du syst^me armoricain. Au contraire, les couches du Culm, qui ont unc 
orientation diff^rente, ainsi que nous I'avons vu, appartiennent k un 
syst^me nord-est au sud-ouest, presque perpendiculaire au pr6c6dent, 
qui est celui qui r^ne dans Test de la France et FAllemagne de Touest 
et du centre, et qu'on pent d6signer sous le nom de systeme germa- 
nique. Les couches de Vicliy montrent clairement que le systeme ger- 
manique est post^rieur aux plissements armoricains : c'^tait d^jk la con- 
clusion des etudes si remarquables d'£bray, sur le d^partement de la 
Ni^vre, et il nous est impossible de confondre ces deux mouvements 
tranchants et successifs qui ont entrain^ de profondes modifications 
dans Fancienne geographic sous le mfime nom de syst6me hercynien. 

Nous avons pri6 M. Ed. Bonjean d'analyser quelques-unes de ces 
roches et voici les r6sultats de son examen : 

(2) EURITE ROSE DES GRIVATS 

Carriere sous Bois-de-Chez^ rive gauche du Sichon, 

MicropegmcUite typique, 

(Pdte feldspathique avec grands cristaux d'orihose et cristaux de quarU, 

nids d^une substance verddtre stiatiteuse») 

Eau 4.3 

Perte au rouge 3.7 

Partie inattaquable aux acides 85.8 

Oxyde de far et alumina solubles dans Teau r^gala ... 8.5 



100. 
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Silica totale (Si 0») 64. » 

Alumina (Al« 0^) 12.3 

Oxyde da far (Fa« 0') 5.5 

Sonde (Na« 0) . 11.1 

Potasse (K* 0) 1.7 



94.6 
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Fluor 

Chlore Trte faibles traces. 

Acide sulfurique Faibles tracec;. 

Acide phosphor ique Traces notables. 

Mangan^ Traces not8d)les. 

Chaux Traces. 

Magn^ie Traces. 

La proportion de la soude est extrfimement considerable ; certaine- 
ment, cette roche renferme de I'orthose sodique, car la proportion de 
potasse est trop faible pour correspondre & la quantity de ce feldspath 
bien discernable et tr^ dominant. 

(3) TUF PORPHYRIQUE DU CULM 

GV^ noirdtre exploite pour pavis. 
Ravin a Cest des Grivats^ rive droite du Sichon. 

Eau • • . . 0.1 

Perte au rouge 1.6 

Partie inattaquable dans les acides 87.0 

Oxyde de fer et alumine solubles dans Teau ^ale. . . . 10.7 

99.4 

Silice totale (Si 0») 65.5 

Alumine (Al« 0^) 17.95 

Oxyde de fer (Fe« 0>) 6.22 

Soude (Na«0) 7.95 

Potasse (K*0) 0.55 

98.17 

Fluor 

Chlore ^ Tr^ faibles traces. 

Acide sulfurique, acide phosphorique .... Traces. 

Mangan^e, chaux Traces notables. 

Magnfeie Faibles traces. 

La composition chimique est bien plus voisine de la micropegmatite 
rose qu'on ne pouvait le supposer ; les alcalis sont en moindre propor- 
tion, quoiquetrSs remarquables, et remplac^ par de I'alumine; elle 
confirme la relation donn6e par Texamen miscroscopique et contraste 
absolument avec Taspect ext^rieur des roches qui est extrftraement 
different. 

(4) PORPHYRE GRIS. — - ORTHOPHYRE ▲ GRANDS CRISTAUX 

ikf ur orienti dans les porphyrites noires les Grivats, carriere sur la rive droite du SicJum. 

Porphyre ghbulaire (Michel lAvy). 

Grands cristaux d^orthose porcelane dans une pdte grise^ cristaux plus petiU d^oligoclase, 

et petites moucnes de pinite. 

Eau 0.3 

Perte au rouge 1.3 

Partie inattaquable aux acides 91.1 

Oxyde de feret alumine solubles dans Teau regale. . . . 7.3 

100.0 



— n — 

Silice totale 66.30 

Alumine 8.16 

Oxyde de fer 4.23 

Soude 14.95 

Potasse 4.S6 

98.20 

Fluor . . . . • 

Chlore Traces. 

Acide sulfuriquey acide phosphorique Traces. 

Mangan^ Faibles traces. 

Chaux Traces. 

Magnate 

Maigr6 Taspect encore difiC^rent, nous restons bien dans la m6me famille 
de roches. La proportion de silice reste la m6me, mais Falumine a 
diminu6 pour faire place k un tr^s grand exc^s de soude. La potasse 
a augments aussi en notable proportion, en tout 19 1/2 0/0 d'alcalis, 
ce qui permet de supposer que la roche est presque exclusivement 
feldspathique, avec peu de quartz libre. 

Dans toutes nos comparaisons analytiques, nous ne comparons que 
les chiffres bruls des bases et des acides, sans nous pr^occuper de leur 
groupement ; en effet, comme disait d6jk la Commission acad^mique 
form^e par MM. Th6nard,Chevreuil, Balard, Dufr6noy et de S^narmont, 
dans son rapport ^logieux sur le travail de M. Bouquet : 

c Les acides et les bases doivent 6tre inscrits dans les tableaux s6pa- 
r^ment, tels que les donnent les m^thodes de separation. Cette methode 
n'a pas besoin d'fttre justifi^e : c'est la seule qui rende directement 
comparables les r^sultats obtenus par des op^rateurs diff^rents. Les 
groupements salins, que chacun imagine ensuite entre les elements 
divers primitivement confondus dans une m6me dissolution, ne sont 
la plupart du temps que des creations plus ou moins arbitraires de la 
fantaisie du calculateur; aucun principe g^n^ral ne pent, en effet, 
venir en aide k une divination trop souvent illusoire. » 

II est bon de remettre en lumi^re ces paroles que tant d'analystes 
modemes semblent oublier et de mettre en garde ceux qui s*en servent 
contre les groupements faits pour les besoins de telle ou telle bonne 
cause ou de telle ou telle theorie. 

TERRAINS TERTIAIRES 

Arkose des Grivats. 

Quand on remonte la valine du Sicbon, en arrivant aux Grivats, 
on est frapp6 par la presence de vastes carrieres situ^s k une grande 
hauteur sur la rive gauche du cours d'eau. Ces carrieres montrent des cou- 

2 
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ches peu inclin^es, coapant nettement les assises primaires yerticale^ 
C'est une des plos belles discordances qa'on puisse voir ; les porpby 
rites, les filons, les poodingoes, les schistes sont arras^ par un vast* 
plan suivant la base d'une ^paisse formation de gres-arkose l^remeo 
incline au nord-ouest. Plusieurs bonnes coupes sont faciles a rdern 
dans cette masse: voici ane succession qui peut servir de type. 

COUPE DB LA CAftRl^RE AU-DE8S08 DES GRITATS. 

12. Sable terreux, blocaox I",00 

11. Grte-arkose avec caillooz, beau banc de 1",50 

10. Marne grue 1" 00 

9. Arkose jaune fine (^,50 

8. Mame stratifife, jaune at bleue 0",40 

7. Arkose fine, jaune et bleue 1",80 

6. Mame bleue fine 0-,60 

5. Arkose grossly avec gros cailloux 2",10 

'I. Marne bleue et jaune 0°*,70 

3. Arkose grossidre 2%00 

2. Marne grise feuillet^e (niveau d'eau) 0",40 

1. Sable gris ou rouge&tre form6 de grains d^sagreg^ de 

porphyritei visible sur •••••• 0",20 

Les photographies (Planche II, fig. 1 et 2) donnent une id^ des carri^res ou o^ 
roches sont exploits. 

Tout le mamelon de Bois-de-Chez (orthographic Beaudechet sur li 
carte de TEtat-Major), cot6 452 au sommet, est form6 des memej 
roches; rien que des debris fragment's des roches primaires voisints. 
Le grain de I'arkose e^t fort variable ; I'exploitation montre, tentol ud 
poudingue k gros Clements, k cailloux roulCs de quartz lies par une 
pdte vitreuse de gr^ feldspathique, tantdt un gres fin argileux, mola^- 
sique. Dans tous les chemins montants, notamment dans ceui qui i^ 
Grivats vont au Vernel, on peut voir les couches orthophyriqnes et 
euritiques d6sagr6g6es au sommet passant k I'arkose qui en renfenut 
tous les elements, des bandes subverticales porphyriques orienlees dc 
nord au sud, de couleurs diverses, roses ou verddtres, impr^ee 
d'eau et perdant toute consistance rappelant les magmas kaoliniques. 

Les couches d'arkose sont jauues ou rouges k TextCrieur el dans toa? 
les endroits exposes k Fair depuis longtemps ; elles sont bleues partool 
ou Texploitation met k dteouvert des couches qui n'ont pas * 
atteintes par les actions atmosph'riques. 

Nous n'avons pas trouv6 de fossiles d'terminables dans les diwrs 
fits mameux qui s6parentles bancs d'arkose, seulemenlquelquesdebrij 
vdg6taux ; les ouvriers d6clarent avoir trouve des empreintes de poisson. 
mais nous n'avons pu en voir aucune. 

M. Gronnier a donn6 des coupes de la carriere de Bois-de-Bas en 
face des Grivats et de celle du Bois-de-Ghez situ6e plus haul; il J 
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trouv6 6galeinent quelques traces v^^tales. II a mesur^ une inclinaison 
au nord-ouest de 10 degr^s: nous consid^rons cette estimation comme 
un minimum, nous avons mesur6 des pentes de 20 et 25 degr^s, diri- 
gees ouest 10 degr6s nord. 

Nous avons pens6 devoir faire analyser un type de porphyre d6sa- 
gr6g6 sous Tarkose et un ^chantillon m^me de I'arkose pour connattre 
ce que les alcalis des porphyrites devenaient en presence de cette 
transformation m^canique et de cette reconstitution tertiaire en une 
roche nouvelle de la roche primaire. 

(5) PORPHYRE ARENACi VERDATRB 

80U8 l*arko8e 
Chemin du fond du vaUon qui des GrivaU monte au Vemet. 

Eau O.i 

Perte au rouge 2.4 

Partie inattaquable aux acides 93.3 

Oxyde de fer et alumine solubles 3.6 

99.4 

Silice tolale (Si 0«) 68.8 

Alumine (Al« 0») 13.6 

Oxyde de fer (Fe^ 0«) 3.9S 

V Soude (Na« 0) 9.35 

Potasse (K« 0) 1.20 

96.90 
.r t Fluor 

^ :. Ghlore TrisbiWeitnicei. 

Acide sulfurique, acide phosphorique Traces. 

Mangan^, chanx Traces. 

Magn^e Faibles traces. 

(6) POUOINGUE-ARKOSE 

Roche exploitee pour bdtir dans la Carri^e de Bois-de-Chez^ 
rive gauche du Sichon (assise n9 3 de noire coupe). 

\r ' Eau 0.2 

y^jy Perle au rouge . . . 1.3 

Partie inattaquable aux acides 95.7 

Oxyde de fer el alumine solubles dans Teau r^ale. . . 2.7 

"■9919 

Silice 83.9 

Alumine • . 3.9 

Oxyde de fer 2.6 

Soude 7.1 

Potasse 0.85 

98.35 

On voit par ces analyses que la proportion des alcalis reste conside- 
rable : la silice est tr^s dominante dans I'arkose, I'alumine diminue, 
elle s'est concentric pour former les lits marneux qui s^parent les lits 
grenus de Tarkose, la proportion relative de la soude et de la potasse 
reste k pen pr^s la m6me et la quantity de soude reste exceptionnelle. 
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La position stratigraphique de Tarkose est bien nettement ^tablie k 
Ja base, elle paralt tout d'abord moins claire au sommet. M. Yiquesnel 
dit franchement qu'il n'a pas r6ussi k voir les relations de Tarkose 
avec le calcaire du Vernet. M. Gronnier n'attaqixe pas la question, ildit 
seulement : « De Tautre c6t^ du ruisseau de la Gourie nous trouvons, 
al'altitude de418 mfetres le village du Vernet oil Ton ne remarque plus 
aucune trace d'arkose, mais le calcaire k phryganes >. II est impos- 
sible cependant de concevoir qu'une formation aussi puissante que 
celle des arkose et poudingues des Grivats, qui n*a pas moins de 70 metres 
d'6paisseur, n'aitpasquelque6tendue et disparaisse en moins d'un kilo- 
metre. Nous avons donn6 toute notre attention k cette question impor- 
tante et nous avons vu Tarkose plonger sous les marnes de Gusset et 
le calcaire du Vernet dt toutes parts. 

Elle forme un bassin g6ographique, qui est justement le bassin de 
Vichy; au nord, elle se prolonge sous le mamelon de Barentan et ses 
bancs r^l^s sont visibles k la mont^e des Grivats k ce hameau. A la 
descente vers Gusset, I'arkose est masqu^ par un puissant diluvium 
ancien du Sichon, d'dge probablement pliocene; mais on voit r6appa- 
rattre les bancs d'arkose au moulin de la Motte sous le diluvium : je 
I'ai reconnu dans le lit du Sichon afSeurant sur prte d'un kilometre de 
longueur dans le coude de cette riviSre au sud de Gusset. 

L'arkose est bien connue sous Gusset et elle s'abaisse progressive- 
ment au nord-ouest. Le sondage de la source Andreau, en 1891, k 
Gusset, a rencontr6 Teau min^rale dans les lits de Tarkose a 35 metres 
de profondeur ; les autres forages anciens de Gusset plus au nord ont 
rencontr6 le poudingue k diverses profondeurs croissantes vers le nord- 
ouest. Les sources Saint-Jean, Sainte-Elisabeth, Sainte-Marie, de Tracy, 
Lafayette ont trouv6 Teau minerale entre 89 et 116 metres de profondeur 
dans Tarkose; on ne comprend pas que M. Voisin ait mis en doute 
Vindication de poudingue fournie par le foreur, M. Degous^e, dans le 
forage du puits Sainte-Marie et c'est certainement par erreur d'attri- 
bution que M. Ronfet n'a signals aucune couche de cette nature dans 
le sondage du cours Lafayette. 

Les poudingues se poursuivent au nord-est dans la direction de 
Ghassignol et de Bost. 

Dans le vallon de la Gurie, les marnes de Gusset paraissent fort re- 
duites et comrae ecras6es entre I'arkose et le calcaire du Vernet, 
peut-fitre les couches d'arkose sont g6nicul6es et la stratification un 
pen discordante. 

Nous avons suivi I'arkose au sud vers les Jonas et elle forme toute 
la masse du promontoire des Jacquets au delA de la cote 362 ; elle vient 
au coupe-gor^e des Bernardins pinc6e entre les schistes carbonifftres et 
la marne tertiaire oligocene k cypris. On a retrouv6 I'arkose dans les 



forages d*Hauterive oil sa puissance est d'environ 85 metres et les 
^chantillons que nous avons vus provenant des nouvelles sources d'Hau- 
terive. montrent un sable quartzeux tr6s grossier plus ou moins agr6g6, 
alternant avec des marnes verles ou grises, plus ou moins sableuses. 

L*arkose des Grivats est un terrain bien connu dans les valines de 
la Loire et de I'Allier; il forme des couches puissantes irr6gulierement 
distributes, ayant emprunt^ ses 6l6ments k la d&agr6gation des roches 
anciennes quartzeuses des montagnesdu bassin. On n'y connait point 
d'6l6ments volcaniques et I'arkose est certainement ant6rieure k ces 
manifestations sp^ciales. 

Peu de fossiles y ont 616 signal6s et encore il n'est pas sftr qu'ils 
appartiennent tons au mftme horizon. Dans la Haute-Loire, M. Grtiner 
a signals des empreinles de c6rithes et de cyr^nes, et prfes d'Issoire M. 
Julien a trouv6 ^alement une cyrfene d6termin6e comme Cyrena semis- 
triata Desk. (Cyrena convexa Brongn.) et MM. Michel Levy et Munier 
Chalmas ont signal^ des lils calcaires k Melania (StricUella) arvemensis. 

Le d^pdt d'arkose n'est pas continu et sur certains points le calcaire 
de la Limagne repose directement sur le granit, comme k Gannat. Prfes 
d'Ebreuil, sur la Sioule, I'arkose est r6duitea4 metres suivant M. Gron- 
nier,etM. Baudin lui a trouv6 une 6paisseurde223 metres dans la region 
deCommentry. Du reste, il est ais6 decomprendre qu'une assise form^e 
de sables et de debris d6sagr6g6s doit avoir une ^paisseur variable et 
un age difficile k fixer. On pent dire qn'k toutes les 6poques la d6sa- 
gr^tion du Plateau Central k produit des alluvions sableuses plus ou 
moins grossifires, suivant les points, et de composition et d'epaisseur 
variables. Pendant la dur6e de la formation des calcaires de la Limagne, 
on connatt a plusieurs niveaux et en divers points des d6pdts d'arkose, 
el nous aurons Toccasion d'en signaler dans lechapitre suivant. Enfin, 
apres I'oligoc^ne, pendant le mioc^ne propre, de vastes arenes se sont 
d6tach6es du Plateau Central pour couvrir la Sologne et s'avancer k 
travers le bassin de Paris jusqu'^ la mer de la Manche. Une aureole 
de sables d6tritiques de divers 4ges entoure le Plateau Central, mais 
la position stratigraphique de I'arkose des Grivats, qui plonge sous les 
marnes bleuesdeCusset,permetdereculer son flgeparmi les plusanciens 
dep6ts tertiaires de cette nature. 

Marnes hydrauUques de Gusset. 

Au-dessus de I'arkose et par une transition de couches varices, dont 
le detail est mal connu, apparait tout un syst^me de marnes bleues et 
de calcaires marneux blancMtres, propres k faire de la chaux hydrau- 
lique, qu'on pent observer tr6s facilement dans une carri6re a droite 
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de la grande route de Vichy k Cusset et pr6s du pont sur le Sichon, i 
I'entr^e de Cusset. 

Voici une coupe, relev6e k la carri^re de Cusset, qui donnera une 
id^e de la composition de ce terain : 

Metres. 

19. Terre v^^^tale argileuse 1,00 

18. Marne blanche 0,10 

17. Marne grise 0,30 

16. Filet d*argile verle 0,01 

15. Marne grise 0,30 

14. Marne argileuse brune feuillet^, ferrugineuse 0,60 

13. Marne calcaire blanche & cassures noires 0,50 

12. Marne gris fonc6 et gris clair 0,S0 

11. Marne blanche k cassures noires 0,25 

10. Argile mameuse bleue feuillet6e 0,15 

9. Marne blanche pure 0,18 

8. Marne feuillet^e brune et bleue 0,70 

7. Marne calcaire blanch&tre 0,20 

6. Marne bleue stratifi^, analogue d 8 0,60 

5. Calcaire marneux compact 0,75 

4. Marne brundtre feuillet^ 0,12 

3. Marne bleudtre stratifi^, exploit^e 1,10 

2. D^lit noir ligniteux et sulfureux 0,05 

1. Marne feuillet^e bleuAtre a plusieurs zones diversement 

colorizes 1,20 

Une photographie (pi. I, fig. 2) donnera une id6e de Tailure des couches. 

Je n'ai vu, comme fossiles, que des traces v6g6tales et des carapaces 
d'un petit crustac6 d'eau douce, le Cypris faba qu'on d6couvre par 
myriades entre chaque feuillet de marne. M. Gronnier, qui a donn6 la 
coupe de la mfime carrifire, y signale Lymnea pachygasler et PUmorbis 
cornu (?). II a parfaitement suivi le m6me niveau k Vichy, k c6t6 du 
nouvel h6pital, dans les berges de TAllier, au village d'Abrest, et dans 
les tranch^es du chemin de fer au nord et au sud de Vichy. Les forages 
des diverses sources de la region se sont enfonc^s dans ce syst^me 
marneux et calcaire; il se prolonge dans la Limagne avec un beau 
d^veloppement. Pr6s de Clermont, sous la montagne de Gei^ovie, on 
trouve dans ces marnes bleues le Potamides Lamarcki Brongt et de 
nombreux ossements, principalement d'oiseaux ; probablement, on 
trouverait des ossements fossiles analogues k Cusset si Ton cherchait 
avec une assiduity suffisante. En montant au Vernet, on peut estimer 
les couches marneuses k Cypris faba comme puissantes de 80 mdtres au 
moins (1). 

(1) Cypris faba Desmarcst, petit crustac^ bivalve, esp^e d6crite d'abord par A.-O. Desmarest, 
en 1813, Bulletin des Sciences^ Soc. PhiUrni., p. 259, pi. IV, fig. 8, et par le mfime aatear plus 
longuement, en 1822, Hist. nat. des crustaces fossiles^ 2* partie, Paris, in-i", p. 141, pi. XT, 
fig. 8, d'apr^ des echantillons donn^ par M. Cordier, provenant de Gergoyie, et d'autres 
specimens recueillis par M. de Dree, entre Vichy et Cusset. Voyez encore Bosquet, Entomos- 
traces fossiles, Bruxelles, 1852, in-i**, p. 48, pi. 11, fig. 7. Cette forme, dont T^tenduedans Tespace 
et dans le temps paratt considerable, n^cessite de noaveiles etudes. 
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11 est impossible de dire, comme nous Tavons vu, si les marnes 

bleues reposent en absolue concordance sur Tarkose, et, dans tons les 

cas, leur inclinaison au nord-ouest est bien plus faible ; mais nous 

pouvons nous assurer qu'elles sont surmont6es d'une fagon concordante 

par le calcaire a Helix du Vernet ; la transition est parfaitement m6nag6e, 

les couches deviennent de plus en plus calcaires, et il est bien difficile 

de dire ou commence le calcaire du Vernet et oil finissent. les marnes 

de Gusset; il est difficile de dire aussi si le forage d'Hauterive les a 

rencontres ou s'il est rest6 exclusivement dans I'arkose : nous serious 

port^s k leur attribuer la couche n"* 6, de H"^,75 d'epaisseur, composfe 

de marne grise feuillet^e, travers6e entre 43"*,25 et 25 metres de 

profondeur et qui surmonte une s6rie de sables argileux, repr6sentant 

I'arkose sur une puissance de 55 metres. M. Bouquet a analyst trois 

cchantillons de ces marnes, recueillies k diverses profondeurs dans le 

puits for6 de Sainte-£lisabeth,i Gusset, et il y a trouv6 une proportion 

assez forte de sonde et de potasse solubles dans Teau bouillante. 

Calcaire k Helix du Vernet. 

Quand on s'616ve au-dessus de Vichy, soil au nord k la Mon- 
tagne-Verte, soit au sud pour gagner le village du Vernet, on rencontre 
des carri6res qui pr6sentent des bancs multiples d'un calcaire plus ou 
moins tendre, alternant avec des lits de marnes et des lits concr6- 
tionnes, et appartenant k la vasle formation du calcaire de la Limagne 
qui est situ6 sur le mfime horizon que le calcaire de la Beauce. 

Voici une coupe prise dans la premiere carri6re, k gauche de la 
grande route qui monte de Vichy au Vernet, et qui donnera une id6e 
de la composition de ce systfime : 

21. Terre v6g6lale 0n>,20 

20. Calcaire tabulaire iissur^ dur 0^,4^ 

19. Argile verte et brune avec concretions calcaires 0™,20 

18. Calcaire blanc tendre entre deux lits durs O^^ySO 

17. Argile brune feaillet^ O^jlO 

46. Calcaire celluleux jaundtre 0°*,30 

15. Marne verte 0™,05 

14. Calcaire blanc et jaune avec H61ix 0'°,80 

13. Argile grise O^^jlO 

i Calcaire blanc ou jaune 0™,i5 

12. Argile verdAtre variable d'^paisseur O^jOa a 0^,{b 

i Calcaire analogue d 10 0°»,70 

11. Argile brune stratifi6e • 0",07 

10. Calcaire blanc exploits pour la chaux I^^.IO 

9. Argile ferrugineuse et concretions calcaires en choux- 

fleurs 0°»,15 
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Galc&ire bianc 0°>,40 

8. { Filet argileux 0«,02 

Galcaire blanc 0">,60 

7. Sable granitique pur 0«,10 d 0",30 

! Filet brun 0",01 ) 

Marne blanche, On»,lO . . . [ 0",25 

Argile brane avec concretions, 0°>,15 ] 

5. Galcaire blanc irr^uli^rement ^paissi par sa liaison avec 

les concretions du lit sup^rieur 0"*,15 i 0'",35 

4. Argile brune avec concretions & la base 0°>,20 

3. Galcaire blanc concretionne au sommet et phryganes . . i^,^ 

2« Argile brune, noire, bleue ou jaune 0°>,55 

i . Galcaire jaune (ep. indet.) 

L'eglise mfime du Vernet est construite sur un calcaire un peu 
siliceux assez dur, k rallitude de 418 metres. 

Certains bancs sont p^tris de coquilles d^eau douce Lymnea et Pla- 
norbisy dans d'autres les Helix dominent et dans la plupart abonde 
encore le petit crustac6 CypiHs faba. De nombreux calcaires concr6- 
tionn^s donnent un aspect tout particulier k <;ertains lits, ces concre- 
tions s'^panouissent comme des choux-fleurs en rognons branehus, 
arrondis, divergents. On a cherch6 k attribuer k ces calcaires une 
origine geys6rienne et on a cru en trouver la preuve dans la forma- 
tion de ces concretions. Une eruption intense, qui aurait amen6 par 
voie interne d'une origine inconnue des flots de carbonate de chaux, 
aurait determine la formation speciale de ces lits. Mais la vie paisible 
des nombreux animaux qu'on rencontre dans ces couches oblige k 
combattre cette maniere de voir. Jamais, d'ailleurs, il n'a ete possible 
de decouvrir dans aucune des nombreuses carrieres ouvertes dans cette 
formation de cheminees d'eruption, de points par lesquels les matieres 
internes auraient surgi ; c'est par des precipitations chimiques simples que 
se sont formes ces lits de rognons alternant avec des lits marneux finement 
stratifies ou des lits calcaires petris de depouilles d^animaux varies. On 
pent croire que le lac de la Limagne avait une profondeur mediocre, 
car les lits k helix, ceux a indusies se sont certainement formes 
presque k fleur d'eau ; les ossements de rhinoceros decouverts un peu 
partout, les traces vegetales, tout concourt k demontrer une formation 
plut6t palustre que lacustre. Les couches dites k indusies doivent nous 
arreter un instant : ce sont des bancs calcaires dans lesquels on retrouve 
en tres grande abondance les fourreaux d'une larve d'insecte nevroptere 
delafamilledesphryganiens, sortedetubeou induse calcaire formee par 
Tagglutination de particules diverses. Pictet a fait une etude speciale 
des phryganes et M. Oustalet en a distingue deux espies d'apres des 
differences dans la nature et Tarrangement des materiaux agglutines : 
Phryganea corentiana^ P. gerandiana. On trouvera dans Lyell des 
figures explicatives et comparatives des formes vivantes et fossiles, 
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(Indma tabulcUa Bosc.) La coquille la plus caract^ristique est Helix 
Himumdi d^crite par Brongniart d6s 1810, provenant de Pont-du- 
Cb&teau pr6s de Clermont. (Annales du Musium^ tome XV, pi. xxiii, 
fig. 5, Paris, in-4*».) 

Tout r6cemment M. P. Gautier a d6couvert dans une ai^ile siliceuse 

faisant partie des couches k Poiamides Lamarckii du Puy-de-Mur, pr^ 

de Pont-du-Gh&teau, d*innombrables debris de diatom^es m6l6s avec 

des fragments de poissons et des grains de pollen de conif^res. II a 

6tudie ces diatomees et il a observe qu'elles appartenaient en majorit6 k 

des genres marins ; il en a d^duit la presence de la mer dans la 

Limagne pendant I'^poque mioc^ne, notre p^riode oligocene moyenne; 

mais cette conclusion nous paratt insuffisamment 6tablie, car tons les 

autres animaux sont d'eau douce. La presence de polamides dans une 

couche ne suffit pas pour la faire consid^rer comme marine, car ces 

moUusques habitent non seulement I'embouchure des fleuves dans les 

r^ons tropicales, mais les parlies plus 6lev6es d6pourvues de toute 

salure. Les traces de la mer contemporaine du calcaire de Beauce ne 

sont r^Uement pas connues dans le nord de la France, mais seulement 

dans la Gironde. 

M. Julien a resume comme suit la classification des assises tertiaires 
de la Limagne (in Lapparent) : 

^. . ( Marnes & Melania aquitanica et & v^^taux de Merdogne. 

Maroes k AnchUherium de Saint-G^rand. 
. ( Calcaire & Helix Ramondi de Pont-du-Ch&teau. 

( Calcaire & Phryganes, divers niveaux & p^p^rites. 
o ( Calcaire et marne & Lymnea pachygaster. 
\ Marnes feuilletto k Cypris faba, 
Oligocene (2. — Marnes d Potamides LamarckUy gypse, debris d'oiseaux, poissons, 

PcUudina Dubuissoni k Gergovie, Gorent, Royat, Issoire, Aurillac. 
i . — Arkose et ai^iles bariol6es avec traces v6g^tales, BehUa dryadum 
et m^lanies avec marnes calcaires au sommet contenant Cyrena 
convexa. 

M. Gronnier a donn6 de nombreuses coupes des exploitations du 
calcaire k H6lix des environs de Vichy, le Vernet, Montpensier, Chap- 
tuzat, Creuzier-le-Vieux, Billy, Saint-Germain-des-Foss6s, qui ne pr6- 
sentent pas de particularit6s notables. Les couches paraissent presque 
horizontales, faiblement incline au nord-ouest, elles ont 6t6 entaill6es 
profond6ment par les valines actuelles : ainsi, a Vichy od nous som- 
mes k Taltitude de 260 metres, Tablation atteint 180 mfetres d'ampli- 
iude, car les couches se correspondent dans les coUines du nord au 
sud k une altitude sup6rieure k 400 metres. 

Basaltes. 

La plupart des auteurs ont not6 avec soin et paraissent avoir attache 
une grande importance aux roches basaltiques des environs de Vichy, 
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cherchant k relier Torigine des eaux thermales de Vichy avec les ph6- 
nomfenes volcaniques dont PAuvei^ne a 6t6 le th64tre i T^poque mio- 
plioc^ne. En r6alit6, las basaltes ne jouent aucun r6le aux environs de 
Vichy, et la disparition architechtonique des couches aussi bien que la 
nature des roches 6loignent completement Vichy des fonnations sp^ 
ciales de I'Auvergne. 

Les pointements basal tiques connus sont les suivants : 

Le Moni'Peyroux au-dessus de TArdoisifere; 

La Poivrihre en face de Saint- Yorre, rive gauche de TAlliep; 

Saulzai k 5 kilometres k Test de Gusset sur la rive droite de Joland, 
tlot de 300 metres de diamMre ; 

Bagnetier^ pr6s Audelaroche, k 8 kilometres k Test de la Palisse. 

II faut 6liminer de suite Bagnetier et Saulzat, qui sont en r^lit6 fort 
loin de Vichy et consistent en amas basaltiques de peu d^^paisseur isol^ 
sur la pegmatite. La Poivri^re, k 2 kilometres et demi au sud-ouest de 
Saint-Yorre, est un Hot de basalte en partie prismatique de 450 metres 
de large sur 400 metres de long k Taltitude de 282 metres ; il repose 
sur des marnes tertiaires appartenant probablement aux marnes de 
Gusset. 

Le gtte du Mont-Peyroux est plus visits ; il consiste en quelques blocs 
d'une roche noire tr6s dure, avec cristaux vitreux disperses de peridot, 
qui sont visibles dans les fondations et les d^pendances d'un ancien 
chdteau f6odal. Ge dep6t subcirculaire pent avoir un diamfetre de 
250 mt>tres; il repose sur un gr^s schisteux, formant la p4te du pou- 
dingue carbonifere k Taltitude approch6e de460 metres. 

On ne voit ni chemin6e d'6ruption, ni coul6e, rien qu'un amas local 
sans caract^re et sans influence sur la gtologie de la r^on. 

Dans le temps, les basaltes d'Auvergne sont bien nettement reconnus 
aujourd'hui comme posl^rieurs aux sables de la Sologne et ant6rieurs 
au diluvium des hautes terrasses; on en connalt plusieurs horizons 
diffi^rents et des couches alluviales interm^diaires, fossiliferes, permet- 
tent de reconnattre qu'ils ont d6but6 k la fin du miocfene; que leur ma- 
ximum d'importance a 6t6 pendant la dur6c du pliocene, et qu'ils se 
sont 6teints k la fin du pleistocene, au seuil de I'^poque actuelle. 

Pliocdne et Pldistocdne. 

Les terrains formes de cailloux roules et de sables d^tritiques sont 
nombreux aux environs de Vichy; leur classement est difficile : ils 
s'6chelonnent depuis le pliocene jusqu'aux temps modernes, sans que 
leur composition suffise k les distinguer ; les fossiles y sont rares et c'est 
plut6t par leur gisement et I'altitude k laquelle ils sont situes qu'on 
pent les distinguer. 
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La valine de TAUier est fort ancienne; elle existait d6]k k la fin du 
miocene et les travaux de M. Boule, en particulier, sur la haute valine 
de TAliier, ont contribu^ k d^mfiler son histoire. Dans la r^ion haute 
de I'AIlier, les cailloutis diluviens des divers 4ges, prot6g6s k diverses 
hauteurs par des Eruptions volcaniques qui les ont couverts, sont rest^s 
intacts et abondamment fossilif^res, parfaitement dat^s. Nous sommes 
conduits, d'apr^s cela, k consid^rer comme pliocene les plus hauts 
graviers des collines des environs de Vichy, abondants surtout sur les 
plateaux de la rive gauche, mais bien visibles aussi au nord de Vichy, 
k la mont^^ de la Montagne-Verte, par exemple, sur la rive droite. 

Faut-il cons]d6rer comme du m6me dge les puissants apports du 
bassin du Sichon? Nous ne savons, mais qu'ils soient pliocene ou 
quaternaire infgrieur, cela ne nous empSche pas de les d6crire et de 
signaler k Barantan une terrasse k I'altitude de 347 m^res, qui domine 
Cusset de 70 metres environ; cette nappe de cailloux et de sables 
descend jusqu'au moulin et village des Gouteliers et tourne k Touest 
jusqu'ft la ferme de la Lone. Plusieurs sabli^res sont ouvertes dans ce 
cailloutis; Tune d'elles, au bord de la route, montre sur 8 mMres des 
lits de debris bien roul^s et lav^s de grosseurs diverses en stratification 
entrecrois6e. Ces graviers sont bien diffl^rents, soit du poudingue 
carbonifdre, soit du poudingue de Tarkose des Grivats; les 61^ments 
y sont bien plus mfil^s; on y voit des fragments de micropegmatite, de 
quartz blanc, gris, de schistes, des silex noirs, des cailloux d'arkose, 
de grauwacke et, k cdt^, des galets tr^s ronds, remani^s, d'une formation 
plus ancienne, des debris anguleux k peine d6plac6s, appartenant tons 
k des roches connues de la valine du Sichon. Au mont Peton, entre 
Vichy et Cusset, nous n'avons pas vu de cailloux, mais ils se revoient 
vers les Carets. Sur la rive gauche de I'AUier, les cailloux de la haute 
terrasse sont composes presque exclusivement de debris de quartz 
blanc trfes roulfe. Certainement cette masse d^tritique a convert Vichy 
jusqu'a une tr^s grande hauteur, et de nombreux remaniements de 
ces graviers ont constitu6 les terrasses qui s'^tagent au-dessus de TAUier 
actuel dont le regime torrentiel est bien connu. Le diluvium profond 
qu'on a trouv6 dans les sondages exteut^s a pen de distance de la 
riviere montre qu'elle a pass^, apr6s la periode de creusement, par 
une p6riode de remblai et qu'elle se trouve actuellement dans une 
p6riode d'6quilibre pendant laquelle les apports et les entratnements 
paraissent se compenser. 

Travertins des sources mindrales. 

C'est dans ce chapitre consacr6 aux formations r^centes et continues 
que doit trouver place Texamen du tuf ou calcaire concr^tionn^ de Vichy. 
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Les eaux naturelles de Vichy, chaudes et froides, ont d6pos6 et d6po- 
sent encore k leur Emergence un pr6cipit6 de carbonate de chaux dont 
Tabondance a 616 autrefois extreme. C'est surtout aux C^leslins que le 
tuf de Vichy pent s'6tudier ; il forme, sous le vieux Vichy, une sorte de 
muraille, haute de 5 ^ 6 metres, ^paisse de 46 jl 30 metres, soutenant 
en terrasse, sur une longueur d*au moins 300 metres, des maisons et des 
jardins. Les sources sont recueiilies en contre-bas dans la plaine basse 
de TAllier. II ne fait pas de doute que ces vastes concretions aient ete 
fornixes par les eaux des G^lestins, mais on s'accorde k croire qu'elles ont 
dti se former k une ^poque oil le volume des eaux 6imt beaucoup sup6- 
rieur au d6bit actuel et qu'il a fallu une dur6e d'annfes considerable 
pour produire un semblable r^sultat. Quand on etudie de pr6s les roches 
des Ceiestins en place, on ne tarde pas k reconnaitre une sorle de 
stratification verticale; les cavit^s et les lames dures sont orient^es 
verticalement dans une situation qui paratt anormale et qui a frapp^ 
tons les observateurs. Viquesnel, en 1840, a vu une carri6re ouverte 
dans ce travertin, qui avait 18 ^ 20 metres de puissance, forme de 
feuillets de 0",0l k 0'",10 d'6paisseur; de petits fragments de quartz, 
de grfes et des nids d'argile ferrugineuse etaient disperses dans la pdte 
et sondes par des lamelles parfois cristallines et appartenant k Tespdee 
minerale nommee aragonite. On y a trouve accidentellement des osse- 
ments d'animaux, empreintes de plantes et coquilles d'eau douce, mais 
aucun de ces debris n'a ete conserve et, aujourd'hui, tout est cache, 
envahi par la vegetation, les constructions ou masque par des remblais. 

MM. Viquesnel, Boulanger, Lyell, Bouquet ont ete convaincus que 
ce travertin s'etait depose horizontalement et que des bouleversemenls 
ulterieurs en avaient modiRe Tassiette. lis ont pense que les sources 
minerales s'etaient epanchees sur une terrasse diluvienne et formee de 
masses tertiaires fragiles horizontales et que le travertin s'etait, lui aussi, 
etendu horizontalement et progressivement epaissi, que, plus tard, les 
erosions de TAllier avaient dechausse la base de la terrasse et creuse 
sous la nappe du tuf, finalement que les lits travertineux s'etaient 
rompus et avaient bascule jusqu'i la verticale. 

Murchison a emis une opinion un pen differente, tout en supposant 
que le tuf s'etait depose horizontalement, ce dont il croyait trouver 
la preuve dans I'existence d'un banc de travertin reste horizontal 
dans la rue qui descend de la maison Sevigne k I'AUier; il a pense 
voir dans cette stratification contradictoire la preuve de Texistence d'une 
vaste faille, grande cassure, ancienne, en relations avec la venue au 
jour des eaux thermales et dont Torientation moyenne aurait ete dirigee 
comme la valiee de I'AUier. 

Cette idee a ete adoptee par beaucoup d'ingenieurs fran^ais, elle a ete 
partiellement combattue par M. Tingenieur Bardin dans son rapport 
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sur le p^rimetre de protection accords aux eaux de Vichy ; il a fait 
remarquer que la faille des Geleslins n'^tait orient^e ni comme la 
vall^ de I'Allier ni dans la direction des sources de I'Hdpital, de la 
Grande-Grille etdu Puits-Carr6. Mais M. Voisin a gardSTid^e de faille 
en la modifiant l^drement; il a pens^ que les diverses venues d'caux 
min^rales pouvaient se faire par une s6rie de cassures paralleles, et 
que la fracture suppos^e des Geleslins coincidait avec la direction de la 
haute valine du Sichon et de quelques autres accidents plus ou moins 
reniarquables. Nous relevons dans la note de M. Auscher TideedeTho- 
rizontalit^ ant^rieure des d^p6ts des G^lestins d'apr^s des observations 
faites dans le jardin du Puits-Lardy, et Tobservation fort juste que 
Tarrivte au contact des eaux min^rales avec les eaux carbonatees de 
ruissellement avait dti favoriser la pr^ipitalion de la chaux en suspen- 
sion. M. Bouqueta donn6 diverses analyses des concretions des G^lestins : 
en voici un specimen : 

Carbonale de chaux 91.03 

— demagogic 6.30 

— de strontianc 0.22 

— de manganese 0.44 

Acide phosphoriqae traces. 

— ars^oique traces. 

Sesquioxyde de fer 0.98 

Argile 0.60 

Eau et matidres orgaaiquca O.Oi 



99.58 



M. Bouquet dit a ce propos : « La nature du depdt calcaire des 
eaux est variable suivant son mode de formation : si le d^agement du 
gaz est rapide, le d^pdt est plus ou moins incoherent : il est au con- 
traire dur et cristallis^ quand le d^gagement est gkn6 par quelque 
obstacle. II y a tons les passages entre le dep6t aragonitique, fibreux, 
cristallin, qui forme de grands murs aux Ceiestins, et le trouble blan- 
chatrequi apparatt dans les eauxde Saint- Yorre quelques heures apres 
leur puisement. » 

II y a cependant de graves objections i faire au mode de formation 
horizonlale dud^pdtdes Celestins, c'est que toutes les sources naturelles 
de Vichy viennent au jour par de v6ritables chemin^es verticales 
tapiss6es de travertin ; elles forment des couches verticales si ^paisses 
que le debit s'en trouve obstru6 : en eiai^ssant par un coup de sonde 
Toritice du Puits-€arre on a beaucoup augmente la venue d'eau et de 
grands travaux k la Grande-Grille, en 1854, ayant recoup^ k 3",80 de 
profondeur les cheminfes creuses d'aragonite formtes de couches concen- 
triques, le debit journalier passa de 3 metres cubes k 91 metres et de 
32*7 de temperature k 41^. 
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Les travaux de captage descendus tr^ bas aux C^lestins, jusqu'i la 
marae tertiaire, ont trouv6 un mup laminaire toujours vertical parfai- 
tement en place et sans aucune trace de mouvement de bascule ou 
autre. M. Yoisin a justement compart le rocher des C^lestins k la cr^te 
d'un veritable filon dirig6 0. 17 N. Ce sont plut6t les fragments de 
travertin qui ont perdu leur verticalit^ qui sont ceux hors de place. 
Autrefois la cheminte d'ascension avait a traverser une couche bien 
plus 6paisse d'alluvions, car nous avons vu que les sables et cailloux 
pliocenes ou diluviens atteignent une grande hauteur sur les berges de 
TAUier, et on pent croire que les chemin6es tres hautes se sont brisees 
et rompues quand elles ont 6t6 d^chauss^es k leur pied par les ravine- 
ments post^rieurs. Mais on ne pent conclure de tons ces faits a Texis- 
tence d'aucune faille et les appeler en t^moignage pour aucune demons- 
tration s6rieuse. Notons en terminant quelques remarques qui peuvent 
avoir leur valeur, c'est d'abord que les sources incrustantes ont pu a 
la fois former das chemin^es verticales dans leur parcours ascensionnel 
et des nappes horizontales k leur niveau d'6panchement ; ces incrusta- 
tions diminuent probablement de volume et d'importance dans la 
profondeur, car c'est par leur refroidissement, la perte de leur gaz, leur 
melange avec des eaux descendantes, que les eaux peuvent abandonner 
les matieres qu'elles tiennent en suspension. II est mfime exlrfememenl 
probable que les eaux des C61estins ne doivent rinfi6riorit6 de leur 
debit compare k celui du Puits-Carr6 ou de la Grande-Grille par 
exemple et leurbasf^e temperature, caractdres qui marchent parfaitement 
ensemble, qu'i la lenteur de leur ascension par I'obstruction de leurs 
canaux d'epanchement. 



DEUXIEMB PARTIE 



SOURCES MlNfiRALES DB VICHY 

On doit faire des distinctions importantes entre les di verses eaux 
minerales de Vichy et des environs. II y a les sources naturelles 
qui arrivent k la surface sans I'intervention de Thomme et les sour- 
ces artiGcielles obtenues par des puits ou forages, et qui ne sont 
pas en r^lit^ des sources. Dans chacune de ces classes, il faut 
etablir la division des sources froides et sources chaudes. Occupons- 
nous en premier des sources naturelles, sources chaudes, appartenant a 
r^tat, qui ont 616 et sont encore les principales sources minerales et 
dont Finterfit est dominant. 

Rien dans Texamen des conditions de gisementet de composition ne 
justifie d'ailleurs pour nous lafaveur sp6ciale dont les mMecins entou- 
rent les eaux froides en g6n6ral. EUes sont, k notre avis, tr^s inf6- 
rieures aux eaux chaudes. On a dit que, recueillies froides, elles 
devaient s'alt6rer moins dans le transport; on n'a pas remarqu^ que 
ces eaux 6taient, sans aucun doute, originairement chaudes dans la 
profondeur et qu'elles perdaient simplement dans le sol par precipi- 
tation ou par melange ce que les eaux chaudes pouvaient perdre dans 
la bouteille en se refroidissant, si le refroidissement devait les faire 
deposer, ce qui n'a pas lieu pour les eaux chaudes de r£tal k Vichy. 
Les eaux froides, g^n^ralement d'une mineralisation plus faible et d'un 
volume mediocre, malgr6 tons les soins apportes a Tembouteillage, 
sont toujours dans de moins bonnes conditions que les eaux chaudes 
chassees par un gaz puissant, bouillonnantes et sous un fort volume. 

Sources naturelles chaudes. 

Grande^Grille. — Source connue probablement des Romains, men- 
tionnee ainsi que la suivante d6s 1567, par Nicolai. — Temperature 
42 k 44 degres centigrades. Debit, suivant M. de Gouvenain, 112 metres 
cubes en vingt-quatre heures, en relations souterraines avec les suivantes. 

Putts Carre et Puits ChomeL — Temperature 43 k 4S**. Des travaux 
de captage et des evaluations de volume faits k diverses reprises ont 
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ddmontr^ que ces deux sources ^taient en relations souterraines et que 
les d^gagements gazeux pouvaient passer de Tune k Tautre. Leur mine- 
ralisation et leur temperature sont si voisines qu'on doit consid^rer ces 
deux sources comme constituant unemfime venue de Iaprofondeur;les 
chemin^ d'ascension par lesquelles les griffons 6mei^ent sontform^es 
d'un tuf travertineux calcaire, tr6s dur, cristallin, feuillet^ verticale- 
ment. Contrairement k ce que leur nom pourrait faire croire, ces « Puits » 
sont de belles sources naturelles, autrefois d^sign^ sous le nom de 
Fontaine des Gapucins; leur volume considerable, 120 metres en vingl- 
quatre heures, les rend pr^cieuses pour les bains. 

VHdpitaly dite aussi Gros-Boulet, place Rosalie. — Temperature, 34**. 
Belle source independante, dont la temperature moins eievee que oelle 
des sources precedentes, est probablement due k une ascension plus 
lente ; elle eprouve des pertes dans son parcours et, peut-etre, lejs 
Ceieslins n'en sont qu'une derivation laterale refroidie. Son debit est 
d'environ 50 metres par vingt-quatre heures. 

Puils Lucas. — Cetle source situee & 152 metres a Test-sud-esi de 
la Grande-Grille a ete decouverte dans une galerie souterraine de 
QF^ytiO de longueur creusee au fond d'un puits de 9 metres de profon- 
deur qui a rencontre les memes couches que le puits du docteur Pru- 
nelle. On a cherche, sans succes, par des pompages et des jeaugeages 
aprouver la relation de cette source avec celle de la Grande-Grille; son 
individualite paralt aujourd'hui bien etablie. Son debit, qui etait de 
50 metres cubes k I'heure en 1856, ayant beaucoup baisse ne donnait 
plus que 21 metres en 1861 et M. Yoisin trouvait encore le mSme 
volume en 1878. On resolut de proceder k un nouveau captage et en 
1888, de grands travaux entrepris sous I'habile direction de M. I'in- 
genieur de Launay firent remonter le debit k 50 metres cubes. L'an- 
cienne galerie souterraine fut deblayee et cimentee jusqu'aux griffons; 
on decouvrit des cheminees d*ascension tapissees d'aragonite comme 
dans la source du Puits Garre et de la Grande-Grille et Teau arriva en 
ecoulement aboudant dans un* reservoir ou elle est pompee pour ali- 
menter le service de Thdpital militaire. La temperature de 26"^ est 
remontee k 28^,5. Sa composition, sa temperature, son volume pla- 
cent cette source actuellement parmi les plus importantes de Vichy, 
et nous n'avons pas hesite k la placer dans le premier groupe des 
sources naturelles chaudes. 

Sources naturelles froides. 

Les Cilestins. — Ces sources assez nombreuses, aujourd'hui bien 
captees et reunies, sourdent k une temperature de 14 i. 16^, superieure 
de 2 i 4^ 4 la moyenne normale de la temperature du sol k Vichy. 
Mineralisation suivant Bouquet 8»S3 par litre, d'apres Willm 65^405. 



-33 — 

Elles sortent au pied des muraiiles d'un tuf vertical tr^ dur, celluleux 
et substratifi6 de carbonate de chaux dont nous avons dijk longue- 
ment parl6. 

Hauierwe. — Les sources d'Hauterive consistaient autrefois en bouil- 
lons froids arrivant k la surface par la pression gazeuse ; pour r^ula- 
riser leur d^bit on a faitun puits en 1840, par les soins de M. Brosson, 
pour isoler les eaux min^rales des eaux de TAUier. Ce puits fut rem- 
plac^ par un petit forage de 26 metres en 1842, mais le d^bit restait 
pr6caire; apr6s diverses ameliorations en 1854 et 1873, un forage pro- 
fond fut ex6cut6 en 1876 sur les indications de M. ring6nieur en chef 
de Gouvenain, forage du plus haut int^r^t et qui a donn6 les r6sultats 
suivants : 

SONDAGE d'hAUTERIVE. 

1. Terra v^^tale de 0.00 & i.OO tputsiar i>»,00 

2. Gravier, diluvium de rAIlier. i.OO a 5.20 — 4» 20 

3. Sable fin 5.20 d 11.90 — 6«,70 

4. Argile grise H.90 k 42.90 — i»,00 

5. Sablegr^seux 12.90 a 13.25 - 0»,35 

6. ArgUe grise feuiliet^e 13.25 & 25.00 -- li« 75 

7. Sable et argile grise m^lang^ . 25.00 & 27.00 — 2»,00 

Nappe permeable constituant le gisement de teau min&rale. 

8. Argile rouge sableusemouvante. 27.00 k 35.00 tfumw Si^^OO 

9. Argile bigarr^ de rouge et de 
vert, grains de quartz et galets 
(arkose) 35.00 i 80.00 — i5",00 

10. Jaspeetargilesiliceusecompacte. 80.00 i 85.00 — 5%00 
ii. Schistes carbonifi&res avec gan- 
glions de quartz » & 85.00 — » 

II n'y avait qu*une seule nappe min^rale ; on n'a pas constats 
d'autre venue d'eau que celle situ6e vers le sommet de Tarkose. Nous 
classons volontiers les terrains comme suit : 

11 et 10. Terrain carbonifere, schistes du Sichon. 

9^7. Arkose des Grivats. Epaisseur 58 mfetres. Alternances d'argile, 
de gres et de poudingue, qui sont la masse d^tritique satur6ede sonde. 

G i 4. Marnes de Gusset. Alternances de marnes bleues et blanches 
plus ou moins calcaires et laissant filtrer des eaux charg6es de carbonate 
de chaux et d'acide carbonique, pr6tes k r^agir au contact des eaux 
sodiques. Epaisseur, 12 metres. Gette Epaisseur t6moigne du ravinement 
de la partie sup^rieure de I'assise. Quant k Tassise 7, on pent la consi- 
d^rer, soit comme le sommet de Tarkose, soit comme la base des mar- 
nes bleues ; les 6chantillons de cette couche que nous avons eus entre 
les mains nous portent k la rapprocher par analogic mineralogique avec 
Tarko&e. La petite couche sableuse n<> 5, coupant les marnes bleues, ne 

3 
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doit pas nous 6tonner; nous sommes habitues a rencontrer des lits 
molassiques a divers niveaux dans les diverses assises tertiaires de ]a 
Limagne. Temperature, ii"*. Mineralisation d*apres Bouquet, 8*,9o6 et 
6S504 d'apres Willm. 

Mais le forage d'Hauterive comporte encore d'autres enseignements. 
Les couches argileuses rouges et vertes qu'on a trouv6es k la base du 
tertiaire ont la plus grande analogie avec les couches rencontr^es vers 
la base des forages de Gusset et on pent en condure qu'4 Gusset, au 
niveau oti I'on s'est arr6t6, on n'etait pas loin du primaire. 

Si la nappe min^rale d'Hauterive est bien, comme nous croyoos, la 
m6me que celle des forages Lardy, Larbaud de Vichy et de Vesse, nous 
pouvons estimer qu'il y aurait encore une cinquantaine de metres a 
forer dans ces puits pour atteindre la base du tertiaire, et nous pouvons 
pr6voir que la surface du primaire est : 

Au forage Larbaud (Longues-Vignes), vers i 60 metres de profondeur. 
Au forage Lardy (rue de Ntmes). . vers 200 — 

A la source de Vesse vers 160 — 

D'autre part, si la direction de contact des schistes carbonif^res et 
des porphyrites reste orient^e sensiblement est-ouest, comme elle est 
visible dans la valine du Sichon, et comme il est d'ailleurs tres vrai- 
semblable, ces trois derniers forages approfondis ne rencontraient pas 
la t6te des schistes carbonif^res comme k Hauterive, mais celle des 
porphyrites du Gulm. 

Saint'Yorre. — Les recherches d'eau min^rale faites i Saint- Yorre out 
eu comme origine des bouillons naturels d^eau gazeuse arrivant au sol 
dans la plaine d'alluvion de I'Allier, au nord du village, au sud 
d'Hauterive. Nous reviendrons plus loin sur les r^sultats donnes par 
les forages multiples dont on a crible le petit espace environnajit. 

L'altitude de cette plaine est k 261".80 et a 3"™,10 au-dessus du 
niveau ordinaire de I'Allier ; mais, lors de la crue de septembre 1875, 
tout a 6t6 submerge sous 2™,80 d'eau. Les recherches d'eau minerale 
efTectu^es k un niveau plus elev6 que cette plaine n'ont donn6 aucun 
r^sultat. Nous reviendrons plus loin avec detail sur les eaux de 
Saint-Yorre. 

Brugheai. — 11 reste a citer pour memoire cette emission naturelle 
qui ne donne lieu k aucune exploitation. La mineralisation suivant 
Bouquet serait de 1^,104 par litre ; elle est situ^e k 5 kil. 500 au 
sud-ouest de Yichy et elle n'est pas sans analogie, d'apr^ Bouquet, 
avec les sources de Ghdteldon et de Medague qui sont plus 61oign6es et 
qui s'6cartent des eaux typiques de Vichy. Des travaux assez r^cents de 
captage au fond d'un grand puits n'ont rien donn6 de remarquable 
sans am^liorer sa situation. 
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Au-dessus et k Test de Brugheat, a 400 metres au nord de la ferme 
de Pyoux, sur la route de Randan k Vichy, k Taltitude approchde de 
33S m^res, un forage profond a 6t6 entrepris pour rechercher I'eau 
min6rale. II a 6t6 commenc6 dans un puits qui avail 29°»,50 de pro- 
fondeur et il a travers6 sur une profondeur de 108",50 une alternancc 
multiple de marnes bleues et de bancs calcaires, analogues k la s^rie 
de Gusset. 

Les lits de marnes avaient une 6paisseur de 1*",50 k 2 metres, 
et les lits calcaires une puissance moyenne de 15 k 40 centimetres. Le 
travail a 6t6 arr6t6 k 138°»,50 sans r^sultat. II semble que les marnes 
de Gusset prennent dans cette direction une ^paisseur considerable; 
peut-6tre c'est le calcaire du Vernet qui a 616 rencontr6 dans I'avant- 
puits et probablement les couches d'arkose se seraient rencontr6es k 
une faible profondeur, au-dessous du niveau oil Ton s'est arr6t6. 

Sources artificielles. 

II est difficile de faire une distinction importante entre les sources 
artificielles chaudes et celles qui sont froides : c'est pour beaucoup une 
simple question de profondeur du forage; cela d^pendrait uniquement 
de la profondeur k laquelle les puits ont ^t^ pouss^. Gependant, comme 
les eaux min^rales gisent plus sptoialement a un seul niveau, leur 
temperature est en relation avec la situation stratigraphique de ce 
niveau. 

Vichy. — Source du Pare. — Doit son origine k un puits fait par 
M. Brosson ; son altitude est de 267 metres et sa profondeur de 48 metres, 
dont 24 sont tubes. Temperature, 22'». Le volume est faible, le jaillisse- 
ment intermittent; Feau est elev^e au sol au moyen d'une pompe. Des 
observations suivies, dues k M. I'ingenieur Francois, ont montre que 
cette source provenait d'une infiltration du Puits-Garre qui n'est qu'i 
200 metres au sud-ouest ; sa mineralisation de 6*,884 est d'ailleurs 
comparable k celle des sources chaudes voisines. 

Source Prmielle. — Ouverte par M. Larbaud dans un jardin rue Montaret, 
ae parait qu'une d^pendance de la source du Puits-Lucas qui est trfes 
voisine. Le puits, de 9"*,60, a rencontre une serie de couches que nous 
classons comme suit : 

Alluvium. Terre v6getale et sable fin ... 3",20 

^., . ( Sable pur 0«,80 

Diluvium, j o ui A 11 i^ • j» /^ «^ 

( Sable et cailloux rouies, niveau d eau. . . . O^^SO 

Marnes ^""f"? ''^«"!: ^"'^ 

, 1 Calcaire tenure niarneux i">,40 

Gusset. ) ^^^^ ^^®"® • • * ^"'^ 

( Calcaire jaunAtre . < « • 0°^,90 

L'eau est eievee du fond du puits au moyen d'une pompe. 
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Source de Jtesdames. — II serait peut-^tre plus convenable de parler 
de oette sooroe avec celles de Cosset, avec lesquelles elle a une grande 
analogie, car on sail qu'elle sort d'uo forage dtt k M . Brosson en 1844 
et situ^ a 2,200 metres a Test de r^tablissement des bains de Vichy, 
pres de la route de Gusset. Elle est amente a r^tablissemeot thermal 
par une conduite souterraine. Sa profondeur est de 93 metres; altitude 
de l*orifice, 267 metres; d^bit irr^ulier de 12 a 17 metres cubes par 
jour ; temperature, il^. R6sidu fixe 4*^,420 par litre d aprte Bouquet. 
Le forage a traverse une s6rie de marnes bleues et de calcaires marneux 
blanchdtres dont le detail n'a jamais m public 

Source Lardy. — Puits for6 k peu de distance des sources naturelles 
froides des G61estins. Profondeur, 148 metres, tub^ jusqu*au fond. 
Source intermittente, rendue continue par un appareil r^ulateur qui 
r6duit le diam^tre du tube d'ascension sur une faible hauteur. 
M. Yoisin a heureusement profits d'un curage op^r6 en 1877 pour 
determiner sa temperature dans la profondeur et k Torifice. II a 
trouve pour 146 metres de difference de niveau un ecart de tempera- 
ture de 7"", il y avait SC'yS k la base et 23'',5 au sommet soil 
une valeur geothermique de 21 metres par degre d'eievation dans 
la temperature de Teau. 

Altitude, 262 metres; debit, 8 metres cubes par vingt-quatre heures. 
La coupe geologique du forage n'a malheureusement pas ete relevee et 
nous ignorons la succession des terrains traverses. Des travaux de repa- 
ration recents de ce forage ont montre qu*il n'existait qu'une seule 
nappe, bien que M. Yoisin parle de deux nappes. Dans la grande nappe 
minerale ascendante, Peau est si bien meiee sous pression avec Pacide 
carbonique qu'elle forme une veritable emulsion qui s'eleve sans suivre 
les principes habituels de Phydrostatique ; le maitre sondeur a constate 
unaffluxdesables en grains, souventassez volumineux, au debut deParrivce 
de Peau. Mineralisation d'apres Bouquet, 5^,466, d'apresWillm, 5^,090. 

Source DuhoiSj 124, rue de Nimes. — Tr^s voisine du forage Lardy. 
Temperature, 11 k 12^. Cette eau provient d'un puits ancien existant 
deji lors de la publication du perimetre de protection des eaux de 
Yichy, mais dont Pexploitation a ete seulement reprise depuis peu. Sa 
profondeur est de 25 metres et le captage a ete etabli dans des 
marnes bleues qui sont certainement les marncs de Gusset. Cette eau, 
moins mineralisee que les sources voisines, renfermait au debut une 
quantite notable de matieres sulfureuses et bitumineuses provenant des 
lits ligniteux des marnes bleues. On Pamene au niveau du sol au moyen 
d'une pompe. 

Source Larbaud ou des Longues-Yignes. — Cette source foree tout a 
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fait k rextr^mit^ sud de la commune de Vichy, sur le bord de la route 
de Ntmes, k I'altitude de 270 metres, a une profondeur de 108 Wires. 
On ignore les terrains rencontres dans le forage ; la coupe donn^e par 
M. Voisin (p. 64) ne s'applique probablement pas k ce point, elle paratt 
s'accorder avec quelque sondage fait dans le d^partement de la Loire, 
car la profondeur de 136 niMres qui est d^crite est erronte : le puits 
enti^rement tub6 et dont le tube a 6\A reraplacd il y a peu d'ann^es ne 
d^passe pas i08 metres. II n'y a qu'un seul horizon aquifere. Cast 
rinexacte attribution de cette coupe au forage Larbaud qui a 6te Tori- 
gine de nombreuses erreurs. On a cru qu'il y avait dans la valine de 
TAllier plusieurs niveaux d'eau min^rale et des eaux ascendantes k 
diverses profondeurs, et cette id^ a conduit Ting^nieur M. Voisin a 
conseillerTapprofondissement du puits d'Hauterive quin'adonn^aucun 
r^sultat comme nous avons vu, c'est cette m6me pens^e qui a fait des- 
siner le bassin de Vichy par M. Auscher comme form6 de cuvettes 
successives k niveaux multiples. II n'en est rien; au fur et a mesure 
qu'on remonte la valine de FAUier, on trouve dans la profondeur une 
seule nappe min^rale continue, qui se releve vers le sud jusqu'd Hau- 
terive; au midi de ce point se trouve un seuil carbonif^re etla couche 
d'arkose, renfermant la nappe min^rale, paratt venir au contact des 
alluvions de I'AUier. Le d6bit intermittent estde 4,000 litres par vingt- 
quatre heures; la temperature, de 20® ; le rfeidu fixe,de 5«',466. 

Vesse. Source iniermiUente. — Cette source situ^e sur la rive gauche 
de TAllier, en face de Vichy, est k 1.400 metres au sud-ouest de la 
source de rH6pital, elle est due k un forage execute en 1844 dont le 
detail n*est pas connu et qui a traverse quelques metres de graviers 
appartenant au diluvium de FAUier et des marnes calcaires peu dures; 
sa profondeur est de 110 metres. Le diametre du forage au fond n'est 
que de 0™,05 et le debit de 20 metres cubes en vingt-quatre heures. 
Altitude, 260 metres. Le iaillissement durait autrefois environ six 
minutes et se reproduisait k cinquante minutes environ d'intervalle, il 
s'est beaucoup eloigne depuis. Par contre, sa mineralisation s'est 
beaucoup augmentee. M. Bouquet avait trouve 4*^,408 par litre et 
M. Willm a dose recemment 5«',133. Sa temperature est passee en meme 
temps de27^8 i 31%4. 

L'Abrest. Source de la Tour. — La source Gannat est situee sur un 
petit prolongementde la commune de TAbrest, qui est place sur la rive 
gauche de TAIlier au sud de Vesse ; on la designe commercialement sous 
le nom de « Vichy-La Tour ». C'est un forage qui a 102 metres de pro- 
fondeur et dont lamaison Lippmann et 0« veut bien nous communiquer 
le detail comme suit : 
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Diluvium 



De 7,00 a 8,20. Epaisseur 
De 8,20 & 11,20. — 
De 11,20 a 13,10. — 
De 13,10 d 13,50. — 



Marnes 
de Gusset* 



Avaat-puits 7.00 

Sables et graviers 

Argilejaune sableuse. . . 

Argile bleue — ... 

Sable bleu argileux . . . 

Argile brune sableuse . . 

Gr6s, sable bleu&tre, gra- 
viers De 13,50 4 15,15. 

Marne bleue De 15,15 d iC,20. 

Alternances multiples de 
marne bleue et de pla- 
quettes calcaires. . . . De 16,20 d 39,65. 

Marnes avec plaquettes gr^- 
seuses De 39,65 d 43,40. 

Marnes avec plaquettes cal- 
caires bleues De 43,40 a 45,40. 

Marnes et lits gr^seux . . De 45,40 d 60,40. 

Marnes et plaquettes cal- 
caires De 60,40 a 102,10. 

\ Grto, sable quartzeux. . . De 102,10 d 102,35. 

Niveau de I'eau min6rale. 



HMres. 

: 1,20 
3,00 
1,90 
0,40 

1,65 
1,05 

23,45 

3,75 

2,00 
15,00 

41,70 
0,25 



On n'a rencontr6 qu'une seule nappe min^rale et Ton remarque que 
les marnes bleues sent interstratifi^es de lits sableux et de lits calcaires. 
II n'y a pas de calcaire du Vernet et Tarkose des Grivats semble atteinte 
seulement vers son sommet. 

En r^sum^, il faut dire qu'au point de vue gtologique, les puits du 
Pare, Prunelle, Dubois n'ont pas une existence propre; leurs eaux ne 
peuvent avoir pour origine que des infiltrations lat^rales dans les strates 
tertiaires sup6rieures des sources naturelles de Tfitat. Ces sources sont 
tr6s distinctes et bien inftrieures aux forages, comme les puits Lardy, 
Larbaud (Longues-Vignes),Mesdames, etc.,qui tirent leur origine d'une 
nappe min^rale ascendante, profonde, saisie en pleine circulation natu- 
relle, et tout aussi distinctes des sources jaillissantes normales, comme 
la Grande-Grille, le Puits-Carr6et rH6pital.Nousn'avons trouv6 aucune 
relation entre la profondeur de ces puits et les terrains traverses : ce 
sont toujours les marnes de Gusset, bien loin encore de leur base, avec 
lits souvent calcaires plus ou moins perm6ables, et sans le p6rim^tre 
de protection accord^ aux sources jaillissantes de I'fitat, bien d'autres 
puits creus^s dans le voisinage pourraient donner des eaux stagnantes 
et froides analogues, plus ou moins min6ralis6es. 

Nouvelles sources (THauterive. — Au sud de la Tour, sur la commune 
d'Hauterive, au nord et hors du p6rim6tre de protection de la source 
d'Hauterive appartenant 4 Tfitat, il a 6t6 for6 depuis pen d'anntes une 
s^rie de puits qui ont donn^ lieu a autant de sources dispos6es du nord 
au sud comme suit : 



-39 — 

Source Ramin, & 1.700 mfttres au nord de la source de I'Etat. 

— Am^lie, A 90 metres de la source Ramin. 

— nouvelle d'Hauterive, creus^ par MM. Lippmann el C^«. 

— sans nom, creus^ par MM. Boutin et C»«, en 1893, i 60 metres sud de 

la source Am^lie. 
Elisabeth, creuste par M. B^t. 



i. 

2. 
3. 
4. 



5. — 



La nouvelle source (THauterive est a 100 mares k Vest de la grande 
route d'Hauterive i Vichy, en face de la source Ramin; elle n'est pas 
exploits. Voici la coupe du forage qui donnera une id6e de la nature 
des couches pour toutes les autres sources si voisines. Altitude ; 
262 mfilres. 



0,00 d 7,82 



8,85 
8,82 
9,95 



( Sable fin de TAllier . . . 
Pleistocene • < Gr6s diluvium en plusieurs 

( lite 

Mame grise 7,82 i 

Plaquette calcaire 8,55 & 

Mame grise 8,82 & 

Plaquette calcaire 9,95 A 10,30 

Mame grise 10,30 A 11,04 

Plaquette calcaire 11,04 d 11,20 

Mame grise 11,20 i 12,58 

Calcaire blancbdtre 12,58 d 13,07 

Mame grise 13,07 d 14,79 

Mame calcaire blanchdtre 14,79 d 15,88 

Marae grise 15,88 d 18,08 

Calcaire en plaquettes 18,08 k 18,28 

Marne grise (d^gagement de gaz) ... 18,28 d 19,04 

Plaquette calcaire 19,04 d 19,47 

Mame grise 19,47 d 22,86 

Plaquette calcaire 22,86 k 23,37 

Marae grise et bleudtre 23,37 k 25,76 

\ Plaquette calcaire 25,76 a 26,15 

Marae grise 26,15 k 28,25 

Plaquette calcaire 28,25 d 28,65 

Marne grise 28,65 d 29,68 

Plaquette calcaire 29,68 d 29,99 

Marne grise 29,99 d 30,68 

Calcaire 30,68 d 31,11 

Marne 31,11 d 32,72 

Calcaire 32,72 d 32,95 

Marne 32,95 a 33,74 

Calcaire 33,74 d 33,94 

Marne 33,93 d 34,20 

Calcaire 34,20 d 34,57 

Marne 34,57 d 37,92 

Calcaire 37,92 d 38,58 

Mame 38,58 k 39,32 

Calcatre 39,32 d 39,68 



9 

CD 



£paissettr. 

Metres. 
7,82 

0,73 
0,27 
1,13 
0,35 
0,74 
0,16 
1,38 
0,49 
1,72 
1,09 
2,20 
0,20 
0,76 
0,43 
3,39 
0,51 
2,39 
0,39 
2,10 
0,40 
1,03 
0,31 
0,69 
0,43 
1,61 
0,23 
0,79 
0,23 
0,26 
0,37 
3,25 
0,66 
0,74 
0^6 
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I 



CO 



s 



a 

I 



Mame bleae 

Galcaire mameux 

Mame bleue 

Plaqaette calcaire 

Marae brane 

Plaqaette calcaire 

Marne brune 

Plaquette calcaire 

Mame grise 

Galcaire 

Mame grise 

Calcaire 

Mame 

Plaquette calcaire 

Marne 

Banc calcaire 

Mame et fines plaquettes 

Tablettes calcaires 

Marae grise 

Galcaire 

Argile brune 

Galcaire 

Mame grise 

\ Sables grossiers, niveau de Teao niiinle 



39,68 
40,76 
41,40 
41,99 
42,29 
42,87 
43,41 
44,94 
45,i4 
45,73 
46,38 
47,25 
47,38 
47,90 
48,30 
48,62 
48,72 
51,40 
51,67 
52,43 
52,81 
54,26 
54,46 
58,86 



A 40,76 
& 41,40 
& 41,99 
i 42,29 
i 42,87 
& 43,41 
i 44,94 
a 45,14 
k 45,73 
k 46,38 
& 47,25 
a 47,38 
4 47,90 
i 48,30 
& 48,62 
A 48,72 
k 51,40 
k 51,67 
i 52,43 
& 52,81 
& 54,26 
k 54,46 
d 58,86 
h 60,20 



f,02 
0,64 
0,59 
0,30 
0,58 
0,58 
1,54 
0,20 
0,59 
0,55 
0,97 
0,13 
0,52 
0,40 
0,32 
0,10 
2,48 
0,27 
0,76 
0,38 
1,45 
0,20 
4,40 
1,34 



Le jailiissement se produistt lorsque le trypan eut atteint la profon- 
deur de 69",91. La temperature est de iV,^; le debit, de 270 litres a 
rheure. Nous en donnons la composition qui donnera une id^e de 
eelle des quatre sources voisines. 

COMPOSITION CHIMIQUE DE LA NOUVELLE SOURCE d'haITERIVE 

Par M. Parmentier, diredeur de la station agronomique de Clermont-Ferrand, 

Profeaseur de chimie d la FaculU des Sciences, 

R^idu mineral par litre 5g»'.580 

Acide carbonique combing 4K^O0O 

— carbonique libre, do86 A la source 1«%529 

— chlorhydrique 0*^337 

— sulfurique 0»^i34 

— ars^nique 0?',001 

Silice 0K^015 

Protoxyde de fer 0«^011 

Ghaux 0»',272 

Magn^sie 0«S024 

Potasse 0»'',082 

Sonde 28^811 

Lithine 0»%002 

Alumine Ok%004 

Mangan^ 

Ceesium et rubidium 



trieti seiiiUts. 



(Acide carbonique, total : 5^^,530^ 9ff',222 
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SourceRamin. —Forage ex6cut6 en 1889. Profondeur,61°",25 ; temp6ra- 
ture, 19°; eau jaillissante; d6bit, 12 metres cubes en vingt-quatre heures. 

Toutes ces observations dfimontrent suflRsamment que les eaux 
min^rales sont d6velopp6es au sud de Vichy dans une seule couche, 
qu'on n'en trouve p6ellement ni au-dessus ni au-dessous et que cette 
couche se rel6ve r6guli6rement vers le sud comme suit : 

ProfoDdeur. Altitude. Cote absolue. 
Metres. Metres. Mfetres. 

Forage Lardy US 26-2 144 

— de Vesse 110 260 150 

— Larbaud (Longues-Vignes) .... 108 270 162 

— Gaanat 102 2fi6 164 

- Ramin 60 262 202 

- Haulerive 27 261 234 

A Saint- Yopre, on rencontre, au contraire, plusieurs nappes min6- 
rales aux profondeurs suivantes : 

Profondeur. Altitude. Cote absolue. 
Metres. M^res. Metres. 

Forage Charreton 16 261 245 

— Uvergne 24 261 237 

- L^n 30 261 231 

- Carreaux 45 261 216 

Le premiere de ces nappes est seule concordante avec les r6sultats 
complets et positifs d'Hauterive. Les autres nappes sont en contradic- 
tion avec les donntes du bassin de Vichy et permettent d6ji de sup- 
poser rind^pendance des sources de cette locality sur laquelle nous 
reviendrons plus loin. 

La coupe g6ologique du bassin de Vichy que nous donnons planche 
IIL figure cette ascension au sud-est de I'arkose des Grivats qui se 
rel6ve 6galenient dans la direction du nord-est, de Test et du sud, 
d6limitant une sortede bassin qui a Vichy pour centre. 

Saint-rorre. — Les eaux min6rales obtenues par forage sont extrfe- 
mement nombreuses a Saint- Yorre et leur nomenclature nous entrat- 
nerait trop loin ; elles sont presque toutes situ6es dans une boucle de 
la plaine d'alluvions de I'Allier a I'altitude de 261 metres. Cette petite 
r^ion a pris une physionomie toute particuli^re : ce ne sont que 
baraquements bizarres, champs et jardins plus ou moins enclos et 
remu6s. II sufBt, en eflfet, de percer un trou en un point quelconque 
pour rencontrer vers 26 metres de profondeur une eau trfes min6ra- 
lis6e, jaillissante par suite de son melange avec I'acide carbonique, et 
dont le d6bit est plus ou moins irr^gulier et temporaire, rappelant en 
cela les forages pour la recherche du p6trole. 

Les eaux de Saint- Yorre sortent limpides, mais elles ne tardent pas 
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k se troubler ; mdme avec rembouteillage ie plus soigneux, elles blan- 
chissent au bout de peu de jours et elles apparaissent charg6es de 
carbonates que le depart d'une quantity plus ou moins grande d*acide 
carbonique ne permet plus au liquide de garder en suspension. Aussi 
les eaux de Saint-Yorre destinies k rembouteillage et k l*exp^ition 
doivent reposer dans de grands bassins pendant plusieurs jours et il 
n'est possible de les employer qu'aprte un soutirage qui a laiss^ d6po- 
ser les 6l6ments formant le trouble. 

Les eaux amenent 6galement k la surface une boue d'argile ferrugi- 
neuse d'un jaune rouge&tre. qui possMe une odeur franche d'acide 
sulfhydrique. Le d6gagement de ce gaz acide corrode et alt^re rapide- 
ment les tuyaux des tubages et les appareils destines k r^ulariser 
r^coulement des eaux. Quelques-unes des sources de Gusset pr^sentent 
les m6mes particularit^s. M. Bouquet donne la composition des boues 
de Tune d'elles qui peut servir de type. 

COMPOSITION D*UN D^POT FERRDGINEUX DU PUITS 8AI1ITB-HARIB A CDS8BT 

Carbonate de chaux 13,21 

— de magn^ie 3,78 

Acide ars^nique • . , 8,40 

Sesqoioxyde de fer 42,80 

Quartz et mica 4,20 

Silice gdiatineose 3,90 

Eau et mati^res organiques 21,21 

99,50 

On remarquera la proportion considerable d'arsenic qui paratt se 
concentrer dans les d6p6ts boueux. 

Ges conditions ne se rencontrent pas k Vichy; bien certainement, le 
milieu est diflf6rent, et les eaux froides, a6r6es et d6cant6es de Saint- 
Yorre ne pourront jamais rivaliser avec les eaux claires et limpides de 
Vichy. Voici la coupe du forage de diverses sources : 

1* Source L6on : 

^paisfieur 
Metros. 

Alluvions et diluvium de TAllier. . . . 0,00 k 8,22 8,22* 

Marnes grises et sables argileux .... 8,22 k 29, 8S 21,63 

Argile bleue compacte 29,85 A 30,30 0,45 

Gros sable pur (eau minerale) 30,30 k 31,32 i,02 

Sable et argile grise 31,32 a 41,46 11,16 

2** Source Lavergne : 

Alluvions et diluvium 0,00 i 6,05 6,05 

Mame bleue et blanche 6,05 d 18,49 12,44 

Alternance de sables argileux et de marnes 

grises 18,49 d 24,70 6,21 

Sable grossier peu argileux (nappe mine- 

ii6rule) 24,70 d 25,06 0,36 
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3** Source du D*^ Charreton : 

Alluvions 0,00 & 5,24 3,24 

Marne et calcaire marneux 5,24 d 9,49 4,25 

Marne et sable argileux 9,49 A 16,37 6,88 

Sable aquifi^re (nappe min^rale) .... 16,37 d 17,68 1,31 

Sables argileux et marnes grises .... 17,68 & 29,92 12,24 

Sable quartzeux grossier (nappe min^rale) . 29 , 92 & 30 , 29 , 37 

4** Source Saint-Louis (forage n** 1) : 

Alluvions 0,00 & 7,28 7,28 

Marne bleue et calcaire 7,28 & 26,81 18,53 

Sables argileux et marne grise 26,81 d 32,87 6,06 

Gros sable quartzeux (eau min^rale) . . 32,87 d 33,55 0,68 

o*" Source Saint-Louis (forage n® 2) : 

AUuvions 0.00 & 7,75 7,75 

Mames calcaires, puis sables marneux. . 7,75 A 24,59 16,84 

Sable gris grossier (eau min^rale) ... 24,59 & ^,91 0,32 

Q^ Source Saint-Louis (forage n** 3) : 

Alluvions 0,00 d 6,10 6,10 

Marne bleue et marne blanche calcaire . 6,10 d 18,28 12,18 

Marne grise et sables argileux 18,18 d 29,04 10,76 

Sable fin argileux (eau min6rale) .... 29,04 i 29.31 0,27 

Argile sableuse 29,31 d 33,61 4,30 

Sable moyen argileux (eau min6rale} . . 33,61 a 34,08 0.47 

7° Source Saint-Louis (forage n** 4) : 

AUuvions 0,00 a 1,80 1,80 

Marnes et bancs calcaires 1,80 d 12,56 10,76 

Marnes et sables argileux 12,56 d 25,07 12,51 

Sable gris argileux (eau min^mle) . . . 25,07 a 25,;i0 0,23 

Marne grise compacte 25,30 d 26,54 1,24 

Gros sable argileux (eau minerale) . . . 26,54 & 26,99 0,45 

8** Source Saint-Charles : 

AUuvions 0,00 k 4,5» 4,50 

Marnes calcaires et sables argileux . . . 4,50 k 23,80 19,30 

Argile compacte 28,80 & 28,30 4,50 

Sable gris fin (eau min^rale) ...... 28,30 i 28,71 0.41 

9° Source Jeanne-d'Arc : 

Alluvions 0,00 & 6,27 6,27 

Marnes et calcaires 6,25 A 25.20 18,97 

Marnes et sables quarUeux 25,20 & 32,31 7,11 

Sable argUeux (eau min^rale) 32,31 k 32,91 0,60 

Marne compacte 32,91 d 41,12 8,21 

Sables purs (eau min^rale) 41,12 & 41,55 0,43 

10® Source des Carreaux : 

Alluvions 0,00 k 7,04 7,04 

Marnes et calcaires 7,04 & 18,66 11,62 

Marne et sable 18,66 k 44,93 26,27 

Gros sable pur (eau min^rale) 44,93 k 45,30 0,37 
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H^ Source Aubert : 

AlinviniiQ i '^^^ v^^tale 0,00 A 0,30 0,30 

Auuvions. . ^ gj^blejaune d'alluvion . . 0,30 A 1,50 1,20 

Sable rouge et graviers . i,SO A 4,60 3,10 

Diluvium. . i Graviergris arec filet noir. 4,60 A 5,92 1,32 

Grosgra\ier el sable fin . 5,92 A 6,42 0,52 

Marne griae trte dure et sable grossier. . 6,42 A 7,37 0,95 

Sable bleu tres gros (^happement de gaz). 7,37 A 9,08 1 ,71 

Marne dure, grise, compacte 9,08 a 9,28 0,20 

Sable blanc et jaunAtre grossier 9,28^ 9,58 0,30 

Marne compacte, pointiU6e de jaune. . . 9,58 A 9,88 0,30 

Marne bleut^ 9,88 A 10,16 0.28 

Sable et grayiers trds dors de couleur 

rouille 10,16 A 10,36 0,20 

Sable grisfin 10,36 A 10,44 0,08 

Marne bleue compacte 10,44 A 10,56 0,12 

Sable bleu trte fin (bouiUonnements de gaz) 10,56 A 11 ,81 1 ,25 . 

Marne bleue tendre 11,81 A 12,01 0,20 

Sable bleu tr^s fin 12,01 A 12,11 0,10 

Sable bleu gros, m616 de cailloux noirs . 12,11 a 12,82 0,71 

Marne bleue et noire (bouiUonnements) . 12,82 A 15,00 2,18 

Marne et sable bleu foncA 15,00 A 15,30 0.30 

Marne et sable tr^ durs 15,30 A 16,58 1,28 

Sable bleuAtre fin argileux 16,58 A 17,58 1,09 

Argile compacte bleue 17,58 A 18,52 0,94 

Sable bleu grossier 18,52 A 19,88 1,36 

Sable m«l^ d'argile bleue 19,88 A 21,12 1,24 

Sable gris et argile rougeAtre 21,12 A 23,46 2,34 

Argile rougeAtre sableuse 23,46 A 23,61 0,15 

Argile rouge et verdAtre dure 23,61 a 23,76 0,15 

Argile bleuAtre sableuse 23,76 A 23,90 0,14 

Sable argileux assez gros 23,90 A 24,11 0,21 

Argile YerdAtre, vein6e de rouge .... 24,11 A 2i, 40 0,29 

Argile gris-jaune avec cailloux 24,40 a 24,65 0,25 

Argile verte compacte tendre 24,65 A 25,01 0,36 

Argile verte. vein^ de jaune 25,01 A 25,21 0.20 

Argile bleue sableuse 25,21 A 25,36 0,16 

Sable bleuAtre argileux assez gros. . . . 25,36 A 25,61 0,25 

Argile grise vein^ de vert. 25,61 A 25,87 0,26 

Sable verdAtre argileux 25,87 A 26,31 0,44 

Argile rouge, vein^ de gris 26,31 A 26,56 0,25 

Argile grise sableuse tendre 26,56 A 27,31 0,75 

Argile verte graveleuse et dure 27,31 A 27,51 0,20 

Argile verdAtre sableuse 27,50 A 27,91 0,41 

Sable argileux avec gros graviers. ... 27,91 A 28,16 0,25 

Sable fin vert argileux 28,16 A 28,26 0,10 

Argile marneuse verte compacte .... 28,26 A 28,41 0,15 

Sable fin vert lav6 28,41 A 28,51 0,10 

Argile gris verdAtre sableuse 28,51 A 28,76 0,25 

Marne gris verdAtre trte ferme 28,76 A 29,30 0,54 
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Mame grise 4 veines jaunes 29,30 & 29,46 0,16 

Marnegrise sableuse 29,46 a 29,76 0,30 

Sable gris et blanc, assez gros, aspect lav6 

(eau min^rale ascendante) 29,76 k 30,05 0,29 

Source LarhoAid. — M. Larbaud, de son c6t^, a fait ex6cuter un nombre 
considerable de fouilles en contre-bas de la grande route de Vichy a 
Thiers ; il a recherch6 Teau min6rale de tons c6t6s et n'a rencontr6 au 
d^but que des sources temporaires, mais, par des forages, il a obtenu 
un ^coulement plus r6gulier. II a reconnu trois niveaux, savoir : a 
2™, 50, k 19 metres et i 33 metres du sol. Un tubage isolait la nappe 
inftrieure intermittente, ascendante jusqu'i 0™,90 au-dessus du sol, avec 
une temperature de 14**; La force alcaline 6tait de 6^', 755 debicarbonate 
de sonde par litre, Taltitude de261 metres. Retenons encore des travaux 
de M. Larbaud qu'il a tente un sondage profond a Taltitude de 270 
metres qui a 6t6 pouss^ k 115 metres de profondeur sans r^sultat. La 
coupe gtologique ne paratt pas en avoir 6t6 conserv^e. Nous savons 
seulement qu'on a trouv^ des marnes sableuses, des arkoses tendres, 
des argiles de couleurs diverses sans venue d'eau min^rale, comme a 
la base du forage d'Hauterive. 

Nous r^sumerons tons les renseignements que nous avons donnas en 
disant qu'i Saint-Yorre, au-dessous des terrains caillouteux de la valine 
de TAllier, d'une ^paisseur de 2 i 8 metres, on rencontre des marnes 
bleues alternant avec des marnes blanches calcaires, constituant la base 
des marnes bleues de Gusset, d'une puissance de 10 k 20 metres suivant 
Taltitude, et au-dessous le sommet de Tarkose des Grivats, qui se trouve 
ici en bancs non consolid^s et disconlinus, compos^e de marnes argi- 
leuses grises ou bleues avec lits de sables quartzeux plus ou moins 
grossiers, souvent avec cailloux roul6s. Les lits ne paraissent pas bien 
r6gl^ et continus; on ne pent les suivre d'un forage k Tautre; ils sont 
disposes irr^guli^.rement comme dans les d^pdtsd'alluvionstorrentielles, 
et I'eau min^rale apparatt, dans des couches sableuses plus ou moins 
6paisses et plus ou moins marneuses, a des niveaux un pen variables : 
A 16 metres; de 24 k 25 mMres, de 29 k 32 metres^ et sous la forme 
d'une seconde nappe de 30 k 34 metres ou de 41 k 45 metres, sans 
r^ularit^. Nous avons vu, enfin, qu'i une profondeur plus grande il 
n'y avait plus d'eau min^rale. L'eau min^rale paratt en voie de forma- 
tion k Saint-Yorre mfime et s'6laborer au sommet de I'arkose au contact 
des eaux dMnfiltration superficielles qui amenent les eaux atmosph6- 
riques chai^6es d'acide carbonique au contact des feldspaths sodiques 
de Tarkose en voie de dteomposition. 

Yoici quelques analyses qui donneront une id6e de la composition 
des eaux de Saint-Yorre; les ^l^ments en ont et6 malheureusement 
groupes, ce qui letir 6te beaucoup de leur int^ret scientifique. 



— 46 — 



ANALYSES DES EAUX MINtRALBS DE SAINT-TORRE. 



Acide carbonique libix; 

Bicarbonate de soude 

— de potasse 

— de magn^sie 

— de strontiane 

— de chaux 

— de protoxyde de fcr. . . . 

— de protoxyde de manganese, 

Sulfate de soade 

Phosphate de sonde 

Ars^niate de sonde 

Borate de sonde 

Chlornre de sodium 

— de lithium 

Silice 



Traces de mati^res organiques. 





sources. 




Larbaud 


, 






Saint-Yorre. 


R^ier. 


Guerrier. 


Saint-Charles 


Grammes. 


GnLmmes. 


Grammes. 


Grammes. 


1,333 


1,775 


1,420 


1,292 


4,881 


4,669 


4,910 


5,114 


0,233 


0,379 


0,425 


0,447 


0,479 


0,333 


0,215 


— 


0,005 


traces. 


traces. 


traces. 


0,514 


0,687 


0,740 


0,519 


0,010 


0,060 


0,035 


— 


traces. 


traces. 


traces. 


traces. 


0,271 


0,228 


0,240 


0,798 


traces. 


traces. 


traces. 


traces. 


0,002 


0,002 


0,002 


0,0(» 


traces. 


traces. 


traces. 


traces. 


0,518 


0,553 


0,414 


0,543 


— 


0,018 


0,012 


0,012 


0,052 


0,014 


0,040 


0,037 


8,298 


8,748 


8,453 


8,344 



Pour la mfime source Saint-Charles, nous pouvons cependant donner 
une analyse bas^e sur la composition ^lementaire positive : 

ANALYSE DE LA SOURCE SAINT-GHARLES A SAINT-YORUE 

Par M. le docleur Parmenliery le 7 Janvier 4889. 

Grammes. 

Acide carbonique libre (pris a la source) 2,40:2 

— — combing 3,344 

— chlorhydrique 0,312 

— sulfurique 0,168 

— ars^niqae 0,001 

— phosphorique.. traces. 

Silice 0,011 

Protoxyde de fer. . . 0,006 

Chaux 0,121 

Magn^sie 0,016 

Potasse 0,070 

Sonde 2,541 

lithine 0,005 

Alumine 0,004 

Traces de manganese, caesium, rubidium, traces de mati^res 
organiques 9,001 

R^du mineral par litre 4ss860. 

Au sud de Saint-Yorre, i 12 kilometres, i Puy-GuiUaume (Puy-de- 
Ddme), entre la station et la plaine de TAUier, k I'altitude approch^e 
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de 286 metres, une tentative de recherche d'eau min^rale a 616 faite 
par un forage qui a rencontp6 les couches suivantes : 

AUuvioDS, sables at galets .... 0,00 & 10,51. Epaisseur 10°»81 

Sable bleu 10,51 d 10,96. — 0"45 

Sablft rouge argileux 10,96 A 11,50. — 0°«4 

Sable bleu argileux 11,50 k 14,74. — 3"24 

Gros sable quarlzeux 14,74 d 18,41. — 3°»67 

Sable bleu argileux et veine d ar 

gile jaune 18,41 a 47,68. — 29^27 

Sable bleu argileux 47,68 d 49,73. — 2"05 

Grts Wane dur 49,73 k 50,89. - 1»16 

Sable bleu argileux 50,89 k 54,25. — 3»36 

Le travail a et6 apr6t6 k la profondeur de 54"*,25, sans avoir ren- 
contre d'eau min^rale ; il est rest6 dans I'assise de I'arkose des Grivats. 
Depuis longtemps les g6ologues se sont demands si Ton devait con- 
sid6rer les eaux de Saint- Yorre comme faisant partie du m^me bassin 
que les eaux de Vichy et leur avis a 6t6 unanime et n^atif, bien qu'ils 
se soient places k des points de vue bien diff^rents. Bhs 1844, Boulanger, 
dans sa description g^ologique du d6parteinent de TAIlier, signalait la 
direction de Test k I'ouest des terrains anciens comme coupant la vall6e 
de TAllier; il dit (p. 102): « Dans la partie qui avoisine la vall6e de 
TAllier, pr6s de Saint- Yorre, le terrain de transition et le porphyre 
rouge quartzif^re ont pour limite un petit vallon dont les eaux se 
jettent dans TAUier au-dessous de Saint-Yorre; 1^ les couches du terrain 
de transition sont dirig6es de I'ouest k Test et compos6es de gr6s tr6s 
peu solides qui se separent en fragments irr6guliers. » 

M. Voisin (en 1879) a dirig6 ses failles du nord-ouest au sud-est et 
il a nettement s6par6 la region d'Hauterive de celle de Saint-Yorre. 

M. de Launay, professeur 4 I'ecole des Mines, qui est certainement 
le g^ologue actuel le plus competent sur Tallure des couches anciennes 
de la region nord du Plateau Central, fait passer un anticlinal trans- 
versal entre Hauterive et Saint-Yorre. II est certain, en effet, que les 
argiles sableuses de Saint-Yorre sont hors du bassin des arkoses des 
Grivats, hors de la haute couche d'arkoses qui aboutit aux R^mondins 
et rejoint TAUier en face de la plaine d'Hauterive ; les elements d6tri- 
tiques des porphyrites de Culm ne s'y rencontrent qu'indirectement. 
La valine de TAilier 6tait d6jk esquiss6e au moment du d6p6t de Tar- 
kose et cette formation remonte fort loin au sud, mais sa composition 
min^ralogique se modifie et se simplifie, car elle ne pent renfermer 
que des d6bris des roches de I'amont et, dans cette direction, nous ne 
connaissons plus ni carbonifi^re ni Culm. 

M. Auscher est done seul de son avis et nous verrons qu'il y a d'im- 
portantes corrections k faire sur la mani^re dont il a d6crit la gtologie 
de la r^ion« 
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Gusset. — Toutes les sources de Gusset out 6t6 obtenues par des 
forages. 

Puits de I* Abattoir. — Ge forage, le plus ancien en date (1844), a 
616 pouss6 jusqu'i 93°»,50 (altUude 276) ; ii a eu un d^bit toujours fai- 
ble, qui s'est rapidement amoindri ; il estrest6 inutilis^. On lui adonn^ 
ensuite le nom de Saint-Jean et on a cherche a appeler I'eau k la sur- 
face au moyen d'une pompe; en 1879, on areconnu qu*il etait engorge 
k la profondeur de 62 metres par un ^boulemeot de marnes grises. Oo 
avait constats au d^but une temperature de IS"" et un r^sidu fixe de 
8^480 par litre. 

Source Sainte-Elisabeth. — Ge forage, situ6 k I'entr^e de Gusset, par la 
route de Vichy, dans le jardin de Tetablissement baln^ire de Sainte- 
Marie, date de 1845 et a une profondeur de 90 metres (altitude 273). 
On a traverse une couche de graviers diluviens d environ 6 metres, 
puis des marnes grises calcaires auxquelles ont succ6d6 des marnes 
sableuses bleues et des graviers. La temperature de 11^ observ6e par 
M. Bouquet n'a plus 616 trouvte que de 16** par M. Voisin et de 16**,o 
par MM. Roman et Gollin en 1892. La nappe min^rale se trouvait a 
83 metres de profondeur et on ne paralt en avoir constate qu*une. 

M. Bouquet a analyse des echantillons extraits de ce forage et il a 
trouve la proportion suivante de chaux : marne a 31 metres de profon- 
deur, 35 0/0 de chaux ; marne & 50 metres de profondeur, 37,70 ; mame 
sableuse k 84 metres, 16,30. 

Source Sairde-Marie. — Ge forage, situe a 100 metres k Test de celui 
de Sainte-Elisabeth, se trouve a pen pres dans les meme conditions. II 
a rencontre la nappe d'eau minerale ascendante dans un sable 
argileux entre 84 et 90 metres. On a continue le forage jusqu'^ 
une profondeur de 115"*, 67, dans I'espoir de rencontrer une 
seconde nappe ou une eau thermale, mais sans aucun succes; on 
est reste dans des marnes ai^ileuses diversement coloriees et 
coupees de sables grossiers avec galets plus ou moins endurcis et 
designes sous le nom de poudingue par le sondeur. Gette denomina- 
tion a beaucoup surpris M. H. Voisin, qui I'a fait suivre d'un point 
de doute (?). II n'avait pas songe qu'il rencontrait la I'arkose des Gri- 
vats qui de 450 metres d'altitude etait tombee k la cote absolue de 
235 metres par un plongement graduel parfaitement observable. 
M. Bouquet a donne la coupe geologique de ce forage qui lui avait ete 
fournie par M. Degousee, I'habile sondeur, et M. Voisin Ta reproduite. 
Le diluvium paralt atteindre une puissance de 12 metres, et sous 
11 metres de marnes bleues qui paraissent la base des marnes hydrau- 
liques de Gusset, commence une alternance de marnes grises et de 
poudingues qui n'a guere varie jusqu'au fond du trou. Les arkoses des 
Grivats atteindraient ici une puissance de plus de 100 metres. La nappe 
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min6rale a la cote absolue de 488 metres, 6tait a 61 metres de la t6te 
de la formation. La temperature de cette source est de 16®, son d6bit 
est fort irr6gulier et M. Voisin a d6montr6 qu'elle 6tait en relation avec 
le puits Sainte-filisabeth. MM. Roman et Ck)lin en 1892 n*ont plus 
trouv6 qu'une temperature de 14®, 4. 

Source Tiactf. — Puits for6 k 300 metres k Test de celui de Sainte- 
Marie; il a atteint la profondeur de 116 metres. Les seuls renseigne- 
ments connus sur les terrains traverses ont 616 recueillis par M. H. 
Voisin. On a trouv6 le sable k 86 metres et on est entr6 dans les argiles 
compactes tr6s dures k 104 metres, qui n'ont pas 616 perches. L'eau a 
jailli d'abord k 2 metres au-dessus du sol, puis elle a tari au bout de 
deux ans et on a 6t6 oblig6 de la pomper pour I'amener au sol (altitude 
276 mfetres). Enfin, le forage s'est obstru6 vers 80 metres de profondeur 
et la source a 6i6 abandonn^e. 

Source Lafayette. — Due k un sondage assez recent execute en 1878 au 
cours Lafayette. II a 6t6 pouss6 k 1H"^,60 et M. Roufet, conducteur des 
ponts et chauss6es, en a conserve la coupe. Le succes a 616 mediocre, 
on n'a pas rencontre de 84 k 90 metres la nappe minerale qu'on 
attendait et le forage s'est poursuivi sans succfes dans des argiles alter- 
nant avec des bancs de poudingue jusqu'^ son abandon. Depuis on a 
cherche k capter diverses venues d'eau negligees aux profondeurs 
mediocres de 33 et de 45 metres et en diminuant le diametre du tube 
d'ecoulement on a obtenu une venue d'eau au sol assez precaire de 
trois metres cubes par vingt-quatre heures, k la temperature de 14®,5. 
Le diluvium paralt occuper les 7™,24dusommet. Lesmarnes de Cusset 
sent comprises entre 7"»,24 et 30™,90 et I'arkose des Grivats commence 
immediatement au-dessous. Gertainement les lits durs designes dans 
cette region du forage sous le nom de calcaire sont les couches designees 
sous le nom de poudingue dans le forage Sainte-Marie; le sable gris 
qui contenait de 84 4 90 metres, la nappe ascendante dans le forage 
Sainte-Marie etait vraisemblablement representee k la source Lafayette 
par le gres avec marne et debris de porphyre rouge atteint de 82°*21 k 
84»,33, demontrant une legere ascension des couches k Test. Une 
comparaison minutieuse des deux coupes k la mSme echelle ne man- 
quera pas d'interfit. On la trouvera PI. IV. 

Source Andreau. — Gette source, ouverte par un forage execute en 
1891, hors du p6rimetre de protection des eaux de Gusset, a ete re- 
cherchee sur un terrain voisin du Sichon, ou avait existe autrefois une 
venue d'eau designee sous le nom de source de Ghambon et qui avait 
ete perdue depuis. 

Le sondage a 35 metres de profondeur; I'eau, qui avait au debut 
une temperature de 12®, atteindrait aujourd'hui 14®. Son residu fixe 
est de 6^'',968 par litre, diflferant pen des sources typiques de Vichy. 

4 
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Nous avons retrouv6 dans le lit du Sichon et dans rescarpement qui 
le domine a une centaine de metres de cette source des afQeurements 
en grandes tables de Tarkose des Grivats ; la venue d'eau, k 35 metres 
de profondeur, parait 6tre situ6e k la partie moyenne de cette for^ 
matipn. 

ANALYSE DB LA SOORCE ANDKEAU A CUSSBT 

(composition mirUrale par litre,) 

Bicarbonate de soude 4,600 

— de potasse 0,398 

— dechaux 0,837 

— de magn^sie 0,235 

— de protoxyde de fer 0,019 

— de protoxyde de mangan^ 0,006 

Sulfate de soude 0,351 

Ars6mate de soude 0,012 

Phosphate de soude Traces. 

Chlorure de magnesium 0,436 

— de lithium 0,054 

— de strontium 0,008 

SiUce 0,009 

Total des sels hydrates 6,968 

Acide carbonique rbre 2,488 

Total de la mineralisation 9,457 



Malheureusement, les 6l6ments, dans cette analyse, sont group6s arbi- 
trairement et elle n'est pas comparable aux r&ultats bruts que nous 
donnons pour les autres sources et qui sont les seuls r6sultats r6elle- 
inent utiles. 

En r6sum6 les eaux mindrales de Gusset n'ont qu'un d6bit irr6gulier 
et une existence pr6caire ; bien que leur composition chimique soit peu 
diff6rente de celle des eaux thermales de Vichy, elles nous paraissent 
des eaux en pleine p6riode d'61aboration, d'une extrfeme variability, 
qu'on pent rapprocher k certains 6gards des eaux de Saint- Yorre, d'un 
volume trte insuffisant et qui ne peuvent rivaliser avec . les sources 
sinenses de la Grande-Grille, du Puits-Garr6 et de rHdpitaK 



Composition des eaux. 

Nous pensons bien faire en reproduisant le rfeultat des dernieres 
analyses des principales sources min6rales de Vichy, telles qu'elles onl 
616 publi6es par M. le chimiste Willm, dans un recueil qu'on n a pas 
toujours sous la main : 
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€ Compar6es aux analyses plus anciennes de M. Bouquet, on constate 
certaines difiKrences, la plupart peu importantes, mais affectant n6an- 
moins la mineralisation totale. Nous rappellerons, d'abord, Tabsence 
relative de Tacide phosphorique et la presence du lithium en quantity 
assez considerable; cet 616ment avail 6chapp6 i M, Bouquet. » L'acide 
carbonique libre a diminu6 aux C6lestins et dans le puits intermittent 
de Yesse, mais les carbonates ont augments en proportion ; le mfime ele- 
ment a un peu baiss6 dans la source Lardy et un peu augments au 
Pare et a Hauterive. Pour le carbonate de magn^sie, les chiffres ac. 
tuels sont bien plus faibles que les anciens d'une quantity variant du 
tiers au huiti^me; c'est la modification la plus importante k signaler. 



composition ifcl^mentalrb du r^sidu d*un utrb dbs eaux de vichy, 

d*apr£s m. willm (1881). 



Acide carbOQtque 
total Co2 

Acide carboDiquc 
gazeuxinsolable . 

Calcium 

Magnesium 

Oxydeferrique (avec 
trace de maDga- 
ntee) 

Silice 

Acide sulfuriquc. . 

Chlore 

Acide carbon iquc dcs 
aicalis 

Actde ars^nique . . 

Sodium 

Potassium 

Lithium 

Acide phosphorique. 

Acide borique • . . 

lode, Strontium . . 

Cuesium, Rubidium . 

Total des matidres 
dosdes 

R^idu fixe en y 
compreoantporles 
et mati^res non 
dos^ 



a 



I 



4,224 



0,1S6 
0.101 
0,013 

0,001 
0.065 
0.1») 

o,ai8 

2,114 

0,0005 

1,8U 

0,137 

0,003 

TfJUXS. 



5,007 



5,016 



mi 

u 

O 






gr. 
4.364 



0.183 
0,100 
0,013 

0,000 
0,064 
0.186 
0.349 

2.121 

0,0005 

1.852 

0.137 

0,004 



(ft 



3 

u 

D 

s 



gr. 
5,099 



5,012 



5.036 



0.283 
0,165 
0.014 

0,003 
0.050 
0,179 

o,au 

2,057 

0.0005 

1,784 

0,128 

0.002 



*4 
< 
H 

mm 

a. 
o 



gr. 
4,708 






{2 



4,907 



5,014 



5.024 



0.264 
0,151 
0,014 

0.001 
0.062 
0,180 
0.3U 

2MS 

0.0009 

1,839 

0.171 

0,003 



5,179 



5.182 



0.342 
0.194 
0,020 



[3 

m 

■< 

m 



gr. 
4.885 



0,275 
0.151 
0,019 



u 
cs 

■< 

A. 

w 

■J 



gr. 
5.213 



o,coo 


0,0C8 


0,041 


0,032 


0,181 


0,132 


0.314 


0,206 


1.879 


1.818 


0.0005 


0.U007 


1,651 


1.520 


0,123 


0,104 


0.003 


0.003 


p 


9 


4.752 


4.272 


4,762 


4,280 



0,294 
0.166 
0,017 

0,005 
0.048 
0,178 
0,345 

2.103 

0.0006 

1.836 

0,122 

0,003 



5,123 



5,124 



o 



2 



gr. 
5,189 



0,329 
0.187 
0,016 

0.010 
0,032 
0.181 
0,359 

2.133 

0,0005 

1.877 

0,130 

0.003 



5.263 



5.278 



n 

X 



gr. 
5.617 



0,195 
0.110 
0,011 

0.5009 
0,018 
0,183 
0,3i0 

2,047 

0,0005 

1,789 

0.125 

0,004 



4,837 






gr. 
4.738 



0,318 
0,175 
0.021 

0,002 
0,040 
0,175 
0,345 

2.093 

0,0005 

1,822 

0.133 

0.003 



5.133 



4.861 5.136 



— 52 — 

coxposniox DC RESiDC tttyiEsrAmR d'ch litre d'eau de vicht 

d'apr^ bouquet (185S). 



AcifJecaiboDique to- 
Ul 



. 



Calciom 

Magn^ium 

OxTde dc fcr. . . . 

91 1 ICC ••••••• 

Acide sulfuriquc. . 

— arsdnique . . 

— phosphorique 

— cklMtTdri|ie . . 

Sodium 

Potassium 

Acide borique . . 

Manganese . . . . 

Matiere« bitu- 
mincuses. . . . 

Strontiane .... 

Total des malieres 
dosee« 



u 



c 

I 



< 
o 



iMS 
0,169 
0.097 
0,002 
0,070 
OJOi 
0,001 
0,070 
0.33i 
2,488 
0.182 



Traces. 



7.997 



■J 


X 


•6 


-» 


9B 




C 


i^ 




.i 


u 


M 


(fi 


O 


H 


e 




li 


9 
fi. 


s 


ET. 


ET. 


4,429 


5.348 


0,166 


0,212 


0,106 


0,088 


0,002 


0.002 


0.070 


0.(fi0 


0,164 


0.164 


0.001 


0,001 


0.038 


0.038 


0.334 


0,324 


2.536 


2,501 


0.192 


0.146 


s 


o 


8,042 


8.877 



c 
c 

B 



4.719 
0.022 
9.064 
0.002 
0.050 
0.164 
0.001 
0.025 
0,324 
2.000 
0,228 



ts. 



8,302 



4,705 
0,180 
0,105 
0,002 
0.060 
0.164 
0,001 
0.(nU 
0.304 
2,560 
0,164 



en 

u 

a 

V. 



8,327 



5.029 

0.235 

0,136 

0,012 

0.032 

0.141 

0.002 

Traces. 

0.222 

1.957 

0.098 






o 
« 

H 



e H 



h.071 
0.239 
0,068 
0,002 
0.(^ 
0,177 
0.001 
0,076 
0.334 
2.500 
0,151 



7,866 



8.687 



gr. 

5.329 

0.257 

0,148 

0,024 

0,025 

(•,192 

0,002 

Traces, 

0,283 

2.344 

0,133 



8.739 



•< 



gr. 

5.640 
0.168 
0.160 
0,008 
0.071 
0.164 
0,001 
0.025 
0,334 
2,368 
0,098 



9,039 



s 



gr- 



4,831 
0.2C5| 
0.122 I 
G.G02' 
0»041 \ 
0.437 j 
0.001 , 
0,068 I 
0,318 I 

0.115 ' 



7,835 



M. Daubrte (1) a signals quelques substances qui se trouvent en 
tres petite quantity dans les eaux de Vichy, mais qu'il est possible de 
constater en 6vaporant des masses d'eau assez considerables; ce sont : 
le brome, le cobalt et le plomb ; les corps comme le fluor, le strontium, 
coBsium, rubidium ont 6te signal^ par la plupart des analysles. 
L'analyse des eaux meres d'6vaporation obtenues dans la fabrication 
des sels employes pour les pastilles permettrait certainement d'aug- 
menter encore la liste des substances rares provenant de min^raux 
accidentels disperses dans les porphyres. 

II nous semble qu'il n'y a pas lieu de s'etonner de trouver des 
analyses discordantes dans une certaine mesure; c'est au contraire 
I'unite et la permanence de la composition min^rale qui serait extraor- 
dinaire. II faut tenir compte non seulement de la variation dans 
la teneur min6rale r^elle das eaux, mais aussi de la difficult^ des ana- 
lyses, de la puret6 des rfectifs, de la dur^e des manipulations et d'une 



(1) Le5 EavLx sauterraines a Vepoque actueHe, t. 11. 
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foule de details qui peuvent avoir une r^elle influence. Un chimiste 
russe ayant analyst apr^s un confrere de I'eau provenant d'un forage 
profond ascendant k Saint-P6tersbourg et ayant trouv6 une compo- 
sition difF^rente, s'est aslreint pendant une ann6e enti^re k analyser 
chaque semaine et dans les mfimes conditions i'eau min6ralis6e du 
mfime forage el il a lrouv6 chaque semaine des chiffres varies. II en 
est de mfime de la temperature, les chiffres des divers observateurs 
sont discordants (1), il est impossible d'atteindre k un absolu, d'ail- 
leurs inutile, dans tons ces chiffres obtenus dans des conditions 
toujours tres diff^rentes, et sans contrdle mutuel. 

Temperature des Eaux de Vichy. 

L'6tude de la temperature des eaux est un des elements g6ologiques 
importants dans la recherche de I'origine des eaux min6rales. On sait 
d'ailleurs en gros depuis longlemps que r616vation de la temperature 
dans la profondeur est un fait general, mais les renseignements se 
sont trouves si peu concordants qu'on n'a pu determiner encore les 
elements qui influent dans la question, et pour quels motifs dans les 
divers points du globe le degre geothermique etait variable, pourquoi 
le nombre de metres dont il fallait descend re pour obtenir une ele- 
vation d'un degre dans la temperature 6tait different d'un point k un 
autre. M. de Lapparent a fort bien resume I'etat de la question dans 
la troisieme edition de son Traite de Geologic. La nature de la roche 
paratt exercer une action qui n'a pas encore ete mesuree ; dans les 
terrains stratifies plus ou moins homogfenes, le resultat d'un grand 
nombre de moyennes a ete que I'accroissement dans la temperature 
en profondeur est de trente metres pour un degre centigrade. Dans 
les pays de montagnes, au voisinage des roches cristallines, Taccrois- 
sement geothermique paralt bien plus rapide; dans les mines de 
Pontgibaud (Puy-de-D6me) on a constate un accroissement de tempe- 
rature de un degre par chaque 10 metres. 

Nous n'avons pour Vichy qu'une seule mesure bien nette de tempe- 
rature k invoquer, c'est celle executee par M. H. Voisin pour le forage 
Lardy. Ce forage de 448 metres a donne aufond, aumoyen d'un ther- 
momfilre k maxima de Walferdin, 30^,5, tandis que la temperature de 
la roeme eau au niveau d'emergement n'etait plus que de 23°,5, soit 
une difference de 7** pour 148 metres, ce qui conduit k un degr6 
geothermique de 21 metres, de beaucoup superieur k la moyenne 



(1) Chbvallier : Lettre sur les Eaux min^rales de Vichy (Bull, Acad, de MMecine), I, 
p. 10, 1836.) 
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classiqae. Nods sommes condaits d'aillenrs k ce m^me r^soltat par one 
aotre methode qai a donn^ des diiffres discordanU dont nous avons 
fait la moyenne. 

M. P. Choffal a trte eiaclemcnt ['0~^ les termes de ce genre de calcul 
dans son 6tode 5ur les eaux min^rales da Portu^ (1). D est certain 
qae pour conoallre I'exces de temperalare d'one eaa sonlerraiae, ilest 
indispensable d*en sonstraire la mojenne tfaenniqne du lieu. Depub 
longtemps on sait, da resle, que la temperature des sources snpertj- 
cielles repr^senle assez exaclement celte moyenne locale annuelle. De> 
observations suines faites h Moulins, qui est dans one situation trts 
analogue k celle de Vichy, ont donn£ les r^sultals suivants : 

1873—1874. MoTCDne aonuelle l*",! 

iSTi-iSra. — t2",4 

1875-18^6. - ll-.T 

1876—1877. - 13»,0 

)877-t878. — I2*,0 

1878-1879. - 11«0 

Pour six aoDto; mojeime aoacUe 12>. 

II convient done de sonstraire la temperature de 12" de celle des 
eanx h Vichy pour connaltre leur exces r^l de temperature. En di\i- 
sant cet exc^ par la profondenr des forages, on a le degr^ gtothennique 
decbaqne source. Voici le r^sullat de ce calcul : 



. 17" 12+5" 93- 18" 

. 15 12+3 83 27 

SBinte-Harie 16 12 +4 115 28 

Lardy 23 12 4-11 148 14 

Larlmad 21 12 +9 108 12 

H^teriTe 14,5 12 +2,5 85 30 

Urtmud-SaiQt'Yorre . 14 12+2 33 16 

Mojenoe des sept observations 145" 

Sent, dcgrt moyen, 20 metres. 

Mais cette methode n'est pas exempte d'erreurs graves ; ainsi, elle 
'lonne pour le puits Lardy an degre ^thermiqae de 14 metres, tandis 
<[ne la premiere evaluation donnait une valenr de 2j°. G'est qu'it f^ol 
lenir compte d'elementa divers, tels que le volume de I'eau; on com- 
pread qu'une source abondante se refroidisse moins rapidement qu'une 
Murce faible. Les chiffres des forages de Gusset concordent assez bien 



'1) p. CnoprAT. Contributioiu a la fonnaissnnee gfoloy. des iourres miniro-thermalel 'I" 
Portugal. (UtboDoe, 1893, p. 11). 
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entre eux, mais sont eu disaccord avec ceux de Vichy ; peut-6tre des 
eaux superficielles froides se mSlent k la nappe min^rale au cours de 
son ascension. 

Pour Hauterive, I'eau n'est pas ascendante depuis 85 metres, la 
nappe n'est qu*^ 29 metres et cette profondeur donnerait un degr6 
g6othermique de 14 metres, comparable k celui de Saint- Yorre. La 
nouvelle source d'Hauterive donne27 — 12 = 5° pour 60 metres de pro- 
fondeur = 12 metres par degr6 d'accroissement ; enfin, la question de 
I'intermittence rend tr6s difficile Texacte appr6ciation de la temperature 
tie certaines sources. 

Nous ne d6velopperons pas davantage cette question compliqu^e ; 
nous en avons dit assez cependant pour qu'en transportant aux eaux 
chaudes de Ffitat nos observations, nous soyons k mfime d'appr6cier 
la profondeur dont elles peuvent venir, sans nous perdre dans des sup- 
positions exag^r^es. 

Prenons la temperature la plus haute observ6e qui a 6t6 celle de 45® 
au Puit&-Carr6, nous 6crirons : 

450 — 12** = 33® d'accroissement r6el de temperature qui pour un 
degre g6othermique de 20 metres correspond k une profondeur de 660 
metres. L'eau de Vichy ne vient done point du centre de la terre ni d'une 
profondeur prodigieuse comme quelques ecrivains th6oriciens se sont 
plu k Tavancer. C'est une profondeur tres grande certainement, mais 
non pas inaccessible, puisque des mines de houille, en Belgique, sont 
exploitees jusqu'^ 1300 metres de profondeur. 



TROISlilME PARTIE 



THEORIES SUR L'ORIGINE DES EAUX DE VICHY 

Arrives k ce point de nos etudes nous pouvons iieprendre les theories 
6mises sur Torigine des eaux de Vichy pour en discuter plus mflrement 
la valeur en tenant compte de ce que nous avons r^ussi k determiner : 

4° Quel les 6taient les roches r6ellement sodiques de la region; 

2° Quelle 6tait la disposition architecturale des couches des environs 
de Vichy, la direction de T^coulement des eaux dans les couches 
s'abaissant au nord-ouest ; 

3® La profondeur de la nappe min6rale art&ienne, la limite restreinte 
k donner au nom de « Bassin de Vichy » , la superiority des sources de 

rfitat. 

Nous pouvons consid^rer que Thypoth^se la plus simple est de sup- 
poser que les eaux chai^6es de sonde par la decomposition des porphy- 
rites s'inBltrent dans la profondeur au contact des poudingues car- 
bonifferes et des couches du Culm, glissent dans ce synclinal, qu'elles 
sont arr6tees dans la profondeur par le granite ou lamicropegmatitequi 
sont impermeables et qu'elles ressortent en contre-bas en crevant les 
couches tertiaires dans une region de points faibles. ArrSttes partiel- 
lement dans les assises perm6ables de Tarkose, qui sont surmontees 
par les marne^ de Cusset, elles donnent lieu a une nappe min6rale 
vers le contact de ces deux formations. Certainement les eaux atmos- 
pheriques jouent ici le plus grand r61e et I'acide carbonique dont elles 
sont chargees devient un agent agressif et dominateur qui chasse mfeme 
I'acide silicique de ses combinaisons feldspathiques. Le principe de 
I'alteration part de la surface, la sorte depourriture, de decomposition, 
de kaolinisation des porphyrites se passe sous nos yeux, k la surface et 
la profondeur ne nous montre que des roches denses, compactes, inal- 
terees, dont I'activite chimique n'apparalt plus. 

L'origine de I'acide carbonique est le plus difficile k expliquer; il 
semble que les eaux atmospheriques n'en doivent pas renfermer suffi- 
samment, mais elles en empruntent certainement, ainsi que de la chaux, 
aux calcaires du Vernet et aux marnes hydrauliques de Cusset. Les 
gisements de porphyrites sont limites autour du Plateau Central ; il faut 
le voisinage du granite, la couverture impermeable d'argile, la presence 
du calcaire et toute une serie de conditions particuliferes qui se ren- 
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contrent k Vichy et n'existent pas r6unies ailleurs, pour expliquer la 
formation de ces eaux inin6rales, et leur isolement k c6t6 de tant de 
bassins hydrologiques dont les produits sont bien diff^rents. 

H importe de rappeler sommairement les diverses opinions 6mises 
par les g6oIogues pour expliquer la presence des quantit^s conside- 
rables d'acide carbonique qui accompagnent la venue des eaux de 
Vichy- lis ont fait remarquer que cette abondance de I'acide carbo- 
nique n'6tait pas spdciale k Vichy, mais trfes g6n6rale 6galement de 
tous c6t6s sur le Plateau Central; k Saint-Nectaire des bouillons d'acide 
carbonique sortent du sous-sol granitique dans les champs et dans les 
mares. A Royat, la grotte du Chien est connue ; k Pontgibaud, certaines 
galeries de la mine de plomb sont remplies par I'acide carbonique qui 
semble sortir de dessous le basalte ; en mille endroits sa presence a 6t6 
signal^e. On a consid6r6 surtout cette abondance de gaz comme la ma- 
nifestation ultime des ph6nom6nes volcaniques. M. Fouqu6 pense que 
la decomposition de I'eau de mer a jou6 un grand r61e dans les mani- 
festations souterraines et qu'elle donne de I'acide carbonique comme 
dernier produit. D'autres gfelogues, tout en reconnaissant la presence 
de I'acide carbonique comme la manifestation ultime de I'activite volca- 
nique, n'ont pas admis I'intervention de I'eau de mer comme indis- 
pensable ; d'autres enfin se sont demand6 si le noyau central du globe, 
reconnu comme forme principalement de fer, n'6tait pas compose 
surtout de fonte qui laisserait echapper de I'acide carbonique pendant 
son refroidissement. Une autre ecole enfin consid6re I'acide carbonique 
et les produits carbon^s comme d'origine sp^cialement organique, et 
pense que les emanations carbonees sont liees k des dep6ts alteres de 
vegetaux: houillers, petroliferes, ligniteux, etc., et que le perpetuel 
mouvement de ces matieres en combinaison avec la chaux am^ne une 
succession de produits solubles et insolubles, gazeux ou solides, pour 
lesquels I'atmosphere entre en collaboration active. 

Remarquons qu'une fois ces alcalis mis en liberte, ils travaillent 
efficacement k I'alteration plus profonde de la roche. Depuis longtemps 
M. Delesse (1) a montre Taction energique de la lessive de potasse et 
de sonde sur les roches les plus siliceuses. II dit : « Toutes choses egales 
Taction des alcalis sur les roches est d'autant plus grande que ces roches 
sont plus riches en silice, que leur structure est moins cristalline, 
qu'elles contiennent moins de quartz hyalin. La facilite avec laquelle 
les roches silicatees sont attaquees par les alcalis, et mfeme par les 
carbonates alcalins, demontre que les alcalis ont aussi produit des alte- 
rations considerables dans les roches. » 



(1) BuU, Soc, G4ol. 2« s^rie, t. XI, 127 (1853). 
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Dans VHistoire chimique des eaux mineraies de Vichy, M. Bouquet 
a donn6 une description g6ologique des environs sans que, cependanl, 
il ait vu distinctement, entre la composition sp6ciale des roches, leur 
disposition et la venue des eaux, une relation 6troite de cause k effet : 
il dit, cependant : « Les eaux mineraies qui Emergent des sources natn- 
relles de Vichy, aussi bien que celles qui jaillissent des forages ex6cutes 
depuis quelques ann6es autour de cette ville, li^es de position aux roches 
porphyriques, volcaniques ou basaltiques environnantes, sont, sans nul 
doute, de formation giobgique; elles ont bien certainement toutes 
la mfime origine, et les diflf^rences que pr6sente leur composition 
chimique proviennent incontestablement des modifications par perte 
ou acquisition de principes qu'elles ont 6prouv6es, tant pendant leur 
S4§jour dans les assises inf6rieures du terrain tertiaire que dans le oours 
de leur trajet ascensionnel. » 

Partageant, d'ailleurs, les id6es d'filie de Beaumont qui avaient cours 
alors sur les Emanations volcaniques et m^talJiferes, il ajoute ailleurs : 
« On regarde aujourd'hui les sources min6rales comme ayant une ori- 
gine g6ologique, et ces dejections liquides et gazeuses paraissent 6tre 
la manifestation incessante des reactions chimiques qui se passent 
k Tint^rieur du globe, en mfime temps qu'un produit de Timmense 
foyer ou s'61aborent les formations ^ruptives de I'^poque actuelle. » 

II serre la question de plus pr^s quand il dit : c II n'est pas douteux, 
d'ailleurs, que ces eaux thermales n'aient leur point de depart au- 
dessous des calcaires lacustres; elles ne prennent presque rien aux 
couches argileuses ou calcaires supdrieures et elles y forment, au con- 
traire, un d6p6t concr6tionn6, s'isolant ainsi par un canal a parois solides 
emprunt^es k leur propre substance. II n'est pas moins digne de 
remarque qu'apr^s avoir trfes probablement travers6 les porphyres 
elles apportent au jour quinze ou vingt fois plus de sonde que de 
potasse, tandis que, dans la composition de ces .roches cristallis6es, le 
poids de cette dernifire base est au moins 6gal au quart de celui de la 
soude. ^ 

Certainement, M. Bouquet n'a pas fait d'analyse des porphyrites, 
comme M. Auscher; il s'est bas6 sur des analyses anciennes de roches 
analogues d'autres localit6s ou il a table seulement sur les roches 
granitiques de la region, et il n'a pas eu connaissance de la composi- 
tion toute sp^ciale des couches de Culm. 

II termine en disant : « Nous admettrons done que des eaux chaudes, 
tenant en dissolution la plupart des composes salins propres aux eaux 
min6rales que nous avons etudi^es, sortent des porphyres ou des 
roches volcaniques ou basaltiques qui les traversent et, s*6panchant par 
des canaux multiples dans les assises inferieures du terrain tertiaire, 
constituent ainsi le bassin hydrologique de Vichy, les conduites les plus 
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directes alimentant les anciennes sources thermales de Vichy, les nappes 
epanch^es dans les terrains stratifies arrivent au jour refroidies par 
quelques orifices naturels indirects et surtout par les ouvertures tubu- 
laires pratiqu^es depuis quelques ann6es par la sonde art^sienne. La 
tension de I'acide carbonique libre ou dissous dans ces eaux min^rales, 
rirregularite de leurs canaux souterrains occasionnent des perturbations 
continuelles dans le regime de ces sources et, en les soustrayant aux 
lois ordinaires de I'hydrostatique, viennent compliquer i I'infini le mode 
d'6ruption de ces melanges demi-gazeux, demi-liquides. » 

Nous ne nous arrfeterons pas k relever les contradictions manifestoes 
dans ces passages, nous aimons mieux voir en M. Bouquet un pr6- 
curseur des id6es actuelles, car il a continuellement reconnu I'impor- 
tance plus ou moins grande pour les eaux minOrales des terrains qu'elles 
traversent. 

Le mOmoire de M. Voisin, si bien rempli de details intOressants sur 
chacune des sources, leurs relations, leur captage, leur temp^ature et 
leur volume, d6veloppe peu la question du m6canisme de Tapparition et 
dumode de formation des eaux. Ilpense que les environs de Vichy ont 
6t6 k r^poque miocfine le th64tre de ph6nom6nes geys6riens tr6s impor- 
tants dont les Opanchements actuels ne sont qu'une suite att6nu6e. II 
reconnaft nOanmoins que les ph6nom6nes volcaniques de I'Auvergne, 
tels que les basaltes, sont nettement post6rieurs et que leurs d6bris se 
trouvent seulement dans les alluvions anciennes et les d6p6ts caillou- 
teux des plateaux. II dit : « Tout porte k croire que les eaux thermales, 
en particulier, celles qui nous occupent ici, s'616vent en suivant les 
fractures de I'Ocorce terrestre des entrailles mfimes du globe, d'oti elles 
se d^gagent k I'Otat de vapeur pour se condenser ensuite en se refroi- 
dissant k mesure qu'elles se rapprochent de la surface. Quelques-unes 
de ces cassures traversent la croftte solide dans toute son 6paisseur, en 
communiquant au moins avec I'atmosph^re par un certain nombre de 
chemindes naturelles. Une partie des eaux qui y circulent s'616vent 
directement jusqu'au jour; ces eaux sont celles qui conservent le mieux 
leur chaleur initiale. D'autres cassures ne communiquent pas directe- 
ment avec I'atmosphfere et d6versent leurs eaux dans les couches per- 
meables de la formation lacustre, oil elles forment parfois des nappes 
sensiblement horizontales. » D'aprfes cette explication, pas n'est besoin 
d'etudier la geologic des environs de Vichy et les roches qui la consti- 
tuent; du moment que les eaux min6rales viennent des entrailles du 
globe, leur composition n'est pas n6cessairement en relation avec leur 
gisement. Nous revenons aux pires theories de M. Lecoq qui croyait 
qu'elles venaient de dessous le granite et que nous ne pouvons rien 
savoir sur leur origine qui tient du merveilleux. 
Rappelant les termes du rapport de M, Baudin sur le p6rimfetre de 
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protection k donner aux eaux de Vichy, rapport qui Ta condait a un 
polygone quelconque non motive et dans lequel il disait : c Les eanx 
yiennent des profondeurs da sol par des cassures dont le nombre, 
Tftge gfologique et la direction nous sont encore inconnus >y M. Yoisin 
a cherch^ k r^soudre cet inconnu et k determiner le nombre, la direc- 
tion et V&ge des cassures qui am^nent de la profondeur les eaux de 
Vichy ; il a cm reconnattre quatre failles parall^les, orient^es comroe le 
filon des C61estins, qui sont : 

Le filon du moutin des Gouteliers dans la valine du Sichon; 

La cassure du Puits-Carr6 ; 

La cassure de THdpital; 

Le filon des C6lestins. 

line fracture transversale, ^gatement orient^e, passant k Hauterive, 
laisse Saint- Yorre nettement an sud. Une carte montre la direction 
et le paralielisme de ces fractures. Malheureusement, I'examen geolo- 
gique du pays ne confirme pas visiblement ces traces ; les assises ter- 
tiaires ne paraissent aucunement atteintes par les failles des roches 
primaires : quand les couches tertiaires se sont d^pos^es, les roches 
anciennes 6taient d^j^ redress^es et en T^tat oil nous les observons 
aujourd'hui.. M. Voisin, a la fin de sa redaction, arrive cependant 
k admettre qu'une partie de la mineralisation des eaux de Vichy peut 
provenir de la surface; ces elements, d'une teneur caprideuse, seraient 
le fer et Tacide phosphorique qui seraient entratn6s dans les profon- 
deurs par les eaux atmosph^riques qui dissoudraient en descendant ces 
matieres r^pandues dans les couches tertiaires, Tacide phosphorique 
existant avec une certaine abondance dans les assises sup^rieures ossi- 
f^res du calcaire lacustre et le fer etant fort commun k V6tal de 
pyrite dans les couches marneuses bleues de Gusset. Mais, quant h 
supposer que les eaux chaudes de Vichy doivent, en quoi que ce soit, 
leur thermalite au voisinage du basalte « injects k une 6poque relati- 
vement r6cente dans les cassures des Celestins et du Puits-Carre *, 
nous protestons vivement contre cette hypoth^se et consid^rons comme 
non prouv6e la presence de roches 6ruptives dans le sous-sol de Vichy 
et nous ne pouvons y voir aucune relation avec leur temperature. 

Les idees de M. Daubr^e, qui a beaucoup etudie le regime des eaux 
souterraines, sontinteressantes 4noter. Nous nous associons k lui quand 
il dit : « Les apports internes paraissent s'etre operas en tr^s grande 
partie sous Tinfluence d'infiltrations d'eau, qui, aprte 6tre descendues 
de la surface du globe, seraient remontees des regions profondes asso- 
ciees k des substances qu'eiles ont dissoutes ou entratnees »; mais nous 
ne saurions admettre « qu'4 mesure qu'on 6tudie mieux I'ecoroe ter- 
restre, on y reconnalt des preuves de plus en plus nombreuses de 
rintervention de 'activity interne ». Nous pensons au contraire que 
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r^tude des eaux min^rales est une preuve abondante de ractivit6 
externe des actions chimiques : c'est par des eaux venues de la surface 
charg^esde principes min^raux que les sources souterraines s'alimentent 
et leur retour h la surface se fait en vertu des lois g(5n6rales de Thydros- 
tatique et avec Taide d'agents gazeux d6veIopp6s au cours des reactions 
chimiques effectu^es pendant F^coulement des eaux superficiellesr 

Les id6es de M. Auscher sont diam6tralement oppos6es a celles 
de M. Yoisin ; il admet que toute la mineralisation des eaux de Vichy 
vient Je la surface; son travail est essentiellement une thfese chimique, 
mais k laquelle il manque malheureusement des analyses; il n'a pas 
mis la main sur les roches sodiques de la r^on, il a cherch6 au loin 
des d^pdts granitiques en voie de kaolinisation en leur attribuant la 
composition chimique des granites ordinaires; il a difficilement trouv6 
la soude n6cessa.ire accompagn^e de trop de potasse, il n'a pas fix6 son 
attention sur les porphyrites. II est amen6 par des idees g6n6rales 
emprunttes k Brongniart; ^ Ebelmen, etc., a formuler cette loi, parfai- 
lement justifiee du reste, que : « Toute eau min6rale indique par sa 
composition chimique des ph6nom6nes de decomposition souterraine 
directe ou indirecte, dont les roches qu'elle a travers6es, pour se min6- 
raliser sont I'objet ». Dans cette partie chimique nous contesterons 
seulement ce qui a trait au fluor; les quantit^s de ce soi-disant 
« mineralisateur », cher k I'ecoie eruptiviste, sont partout si faibles, autour 
de Vichy qu'on nepeut leur attribuer aucune valeur. II faut se r^signer 
a voir I'acide carbonique sous une forme active pr6sider k la d6sagr6- 
gation de roches et d6placer I'acide silicique (1). 

Toute la partie g6ologique du travail de M. Auscher diff^re notable- 
ment de ce que nous avons expose : il a emprunte k M. de Launay la 
majeure partie de sa redaction, sans le comprendresuflBsamment; com- 
ment, en efiTet, aurait-il place Saint- Yorre dans le mfime bassin que 
Vichy s'il avait saisi I'existence d'un axe anticlinal coupant souterrai- 
nement et transversalement la vallee de I'AIlier entre Saint- Yorre et 
Hauterive comme I'admet M. de Launay? Aucun des mouvements et 
cassures qu'il suppose ne sont probants ou corrects : 1® la cassure 
d'intersection des tufs porphyriques et des schistes carboniferes nest 
pas perpendiculaire au cours moyen de I'AlIier, elle n'a eu aucune 
influence sur les dep6ts tertiaires qui la recouvrent, qui n'en ont pas 
ete affectes; 2° I'intersection du miocfene du nord de Gusset avec les 
micaschistes ri'est pas une cassure inclinee k 45'' sur la ligne de TAUier, 
c'est une ligne de denudation quelconque qui ne revftle aucun accident 
dans la profondeur; 3° Tintersection des schistes porphyriques et des 

(1) PETEHHAN.N ET Graftiau Rechcrchcs sur la composition de ratmosphdre. (Mem. Acad, 
5c. de Befgique, 1891.^ 



schistes carbonifeces avec le miosine du sud de Vichy iie forme pas une 
cassure droite, c'est la suite de la Hgne de denudation pr^c^ente 
formant par une vaste courbe un pen sinueuse la limite du tertiaire 
d^Dud^ surleprimaire; 4° M. Auscher dit que les masses granitiques el 
granulitiques forraent k I'ouest et 4 Test de la vallee de I'Allier deui 
graodes masses sensiblcment orientees du nord au sud, or, les travaux de 
M. de Launay ont eu justement pour but de d^montrer que le terraia 
priraitif formait unes^riede plisorientC'S du nord-ouestau sud-estet que 
dans chaque anticlinal appai-alt le granite, danschaque synclinal exislele 
houiller. II est inutile de reiever touteslcs difT^rences qui nous s^parent 
de H. Auscher; jamais aucun gdologue n'admettra que le lit actnel de 
rAllier est une vatlee anticlinaie. II n'est pas exact non plus de direque 
« I'intersection des deux valines du Sichon et de I'Allier a bouleverse 
d'une fagoD absolue les couches mioc^nes, pliocenes et quaternaires; 
OQ ne sera done pas ^lonn^ de ne plus trouver au nord du Sichon 
aucune source d'eau min^rale de Vichy ». Op, les couches de la rive 
droite du Sichon au nord deCussetet de Vichy, parfailement visibles ^ 
la Montagne-Verle et a Creuzier correspondent trait pour trait aus 
coaches de la colline du Vernet ; les marnes bleues, les calcaires a 
phryganes, k h^lix, les lits marneux, sahleux, tout y est parfaitement 
concordant; ies piacages de sables et graviers pliocene et pl^istocioe 
sont conformes et montent jusqu'^ la mdme altitude, le boulcversemeDl 
en question n'existe done pas. Apr^ cela on ne s'^tonnera pas de nous 
voir rejeter les limites du bassin de Vichy telles que M. Auscher les a 
comprises et rejeter la coupe gtolt^que qu'il a pr^par^. Tous les 
forages au sud de Vichy, entre Vichy et Hauterive, n'ont montr6 en 
r6alit6 qu'une seule nappe deau minerale; a Saint-Yorre la situation 
est ditf6rente et les six nappes sableuses r^guli^res 6gur^ sous 
Gusset sont en contradiction avec les donnite fournies par les forages 
que nous avons cependant essay^ avec soin de faire concorder. 

Nous regretfons d'avoir k combattre aussi vivement le m(5moire de 
M. Auscher, car nous reconnaissons qu'il a montP6 un r6el courage en 
cherchantiprouver I'origine superficielle d'une eau minerale qui avail 
*5te consid^r^e comme d'origine geyserienne par la plupart des prece- 
dents ^crivains; nous devons nous associer ^alement k son vcsu en 
demandant la revision du p^rim^tre de protection des eaux de Vichy, 
qui n'a pas 6t€ ^tabli sur des bases scientiCques suffisantes et qui lais^ 
la porte ouverte k des recherches qui pourraient troubler le regime 
normal des precieuses sources de I'^tat. 

G. DOLLFUS. 
Paris, IB novembre 1893. 
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EXPLICATION DBS PLANCHES 



Planohe I, iigare 1. — - Yue prise sar la route de TArdoisik^ mootant les cou- 
ches redre8s6es du poudiague carboaifi&re (Voir page 44). 

— figure 2. — Vue de la carridre de Cuss3t au bord de la route de Vichy. 
Marnes hydrauliques oiigoc^nes expioit6es (Voir page 22), 

Planohe n, figures 1 et 2. — Vues des carri^res d*Arkose au-dessus des Grivats. 
Poudingues et argiies tertiaires largement exploits (Voir page 48). 

Planche in. — Coupe g6ologique du bassio de Vichy orients du sud-est au nord- 
ouest moQtrant i'locliaaison des couches tertiaires au nord-ouest. (Voir 
page 44). 

Planche IV. — Coupe g^bgique comparative des couches rencontr^es dans les 
forages Sainte-Marie et Lafayette A Cusset. 

(La source Lafayette est A 50D metres au sud-ouest de celle de Sainte-Marie) 
(Voir page 49). 

Planohe V. — Carte g6ologique des environs de Vichy dress6e sur la carte topo- 
graphique de r£tat-Major au i/80.000« et agrandie au l/65.000«, d'aprte les 
documents existants et nos propres observations. 

M. Voisin a donn6 I'^tendue du p6rim&tre de protection pour Vichy et pour 
Cusset. 
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